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S I N O P S E
Este trabalho apresenta alguns dos principais mé-
todos para a determinação do azimute.
Nas experiências realizadas procuramos estabele-
cer igualdade de condições de trabalho, para fazermos algumas 
comparações.
As experiências aqui apresentadas, mostram que o 
método "Azimute por Estrelas em Elongação" , apresentou um des_ 
vio padrão compatível com os demais, porém com maiores facili_ 
dades de cálculos e operações de campo, destacando-se assim 
com larga vantagem sobre os outros analisados.
S Y N O P S I S
This work presents some of the principal 
methods for the determination of azimuth.
Some comparisons were done among them and 
for this purpose equality of work conditions ,was tried.
The experiments show that the "STAR AZIMUTH 
ELONGATION METHOD." provide results as good as the other methods 
tested, as far as standard deviation is concerned. However, it 
shows to be the easiest both for computations and field operations, 
with a large advantage over the others.
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INTRODUÇÃO
A determinação do azimute de uma direção tor-
na-se indispensável quando deparamos com trabalhos de Astrono-
mia e Geodêsia. Um dos grandes problemas que os geodesistas en 
frentam ê a re-orientação da cadeia de triangulação. Para tan-
to torna-se necessário o controle do azimute em espaços aproxi 
madamente regulares.
Em Topografia bem como em quase todos serviços 
de Engenharia, e também o azimute o elemento responsável pela 
orientação, ainda que nesses casos não seja necessário rigor 
de precisão na determinação do meridiano. 0 mésmo não é verda-
de em Geodêsia, onde a precisão ê primordial.
Vamos expor alguns dos principais métodos pa-
ra a determinação do azimute de segunda ordem, entre eles os
seguintes: Determinação do Azimute em Função da Distância Zeni 
tal Absoluta do Sol; Determinação do Azimute em Função da Dis-
tância Zenital Absoluta de Estrelas; Determinação do Azimute 
por Estrelas em Elongação; Determinação do Azimute por Estre-
las em Circum-Elongação e Determinação do Azimute pela Estrela 
Polar Sul aOctantis.
Nos métodos aqui mencionados procuramos esta-
belecer igualdade de condições de trabalho, tanto para observa 
ção no campo bem como para a parte de cálculos, afim de que pu
déssemos ter maior confiança nos resultados obtidos.
C A P I T U L O  I I  
A Z I MU TE  EM FUNÇAO DA D I S T A N C I A  Z E N I T A L  A B S OL U T A  DE UM ASTRO 
I I . I - C ONS I DE R A Ç ÕE S  G E R A I S
Este método consiste na medida da distância ze-
nital de um astr^o numa posição qualquer, quando conhecida a la-
titude ($) do lugar (8). Na determinação do azimute em função 
da distância zenital absoluta de um astro, devemos observa-lo 
nas proximidades do primeiro vertical, isto ê, quando seu azimu 
te estiver proximo de 90? ou- 2709 , como mostram (3), (1M-),(18) 
e (20).
Quando o. astro observado for,o Sol, torna-se ne 
cessãrio o conhecimento da hora legal, com aproximação de minu-
to, para atualização da declinação.
FI G I
Seja Z a distância zenital do astro e A o seii 
azimute, contado de 0 a 360? a partir do sul, no sentido SW NE.
No triângulo de posição (fig. I), conhecidos $, 
<5 e Z , aplicando a êle a formula dos quatro elementos teremos: 
cos( 909 - ô) = cos(90? - $)cosZ + sen( 909 - <j))senZ cos(180?- A) 
senô = sencjicosZ - coscjisenZcosA
logo, cos A
sencfrcos'Z - sen6 
c o s(Jj senZ
(II.1.1)
Para efeito de análise de sinal, examinando a formula acima ve-
jamos o que ocorre:
{
1? obsei^vação a oeste
quadrante 
4? observação a leste
{
2? observação a oestè
quadrante 
3? observação a leste
I I . 2 - OBTENÇÃO DO A Z I M U T E  DA MIRA
Z
Fig.H
Na fig. acima representamos por Hg o plano do horizonte do 
observador, por Gq a direção onde se encontra a graduação zero 
do instrumento e por M uma mira; ZE e o vertical de um astro 
qualquer.
Consideremos ainda:
Av,: azimute da mira 
M
A„: azimute do astro
X j
L..: leitura da mira 
M
L„: leitura do astro
Xá
Da (fig. II), obtemos: _ a m = _ . portanto temos
................ (II.2.1)
a m lm + a e le
I I . 3 - T É C N I C A  DO MÉTODO QUANDO 0 ASTRO OBSERVADO FOR O SOL
1 - Ap5s instalado e nivelado o instrumento, visa-se o Sol.
2 - Visando-se o Sol segundo as posições 1 e 2 ou 3 e 4, (fig. 
III) eliminá-se das leituras horizontais o valor do semi-diame 
tro aparente.
3 - Visando-se o Sol segundo as posições 1 e 4 ou 2 e 3, (fig. 
III) elimina-se das leituras zenitais o valor do semi-diâmetro 
aparente.
4 - Para minimizar as incertezas da refração atmosférica, visa 
se o Sol em distância zenital não superior a 509.
5 - 0  ponto fixo tomado como sinal (mira), poderá ser uma tor-
re de igreja, um parafuso situado na ponta de um poste de ilu-
minação publica, etc., afastados pelo menos 300- metros da esta 
ção de observação.
A visada do sinal (mira), poderá ser feita an
teO ou depois da visada ao sol, a critério do observador, ou
antes e depois. Neste ultimo caso adota-se a média das duas.
DE. M A N H A
PD DA L U N E T A '  PI  DA L U N E T A
A T A R D E
PD DA L U N E T A  PI  DA L U N E T A
FIG m
I I - 4 CADERNETA DE OBSERVAÇÕES
A Z I  MUTE EM F U N Ç A 0 DA DIS T ÄN Cl A Z E N I T A L
A B S O L U T A D O S O L
VI SADAS SOBRE A MI R A
CÍRCULO HORI ZONTAL
P D 0 0 5 ?  2 6 '  0 1 , 0 "
P 1 1 8 5 ?  2 6 '  0 2 , 0 "
0 0 5 ?  2 6 '  0 1 , 5 "
O BS
VI  S AD AS S O BR E S O L
HORA LEGAL CIRCULO HORIZONTAL CÍRCULO VERTI CAL
P D 1 4 h 5 7 m in 3 0 7 9  2 6 '  3 4 , 7 " 4 9 9  3 9 ’ 3 6 , 0 '
P I 1 4 h 5 6 m in 1 2 8 ?  4 4 '  5 5 , 7 ' 4 9 ?  1 7 *  2 7 , 0 "
1 4 h 5 6 , 5 m i n 3 0 8 ?  0 5 '  4 5 , 2O H 4 9 9  2 8 '  3 1 , 5 "
LOCAL:  G o i â n i a
- 1 6 ?  4 1 '  3 2 "
L : - 3 h  1 7 m in  1 7 s
PRESSÃO; 6 9 9  mmHg
T E M P - :  3 09 C  
QUADRANTE 1NW
D A T A : 0 9 - 0 8 - 7 8






I I . 5 - EXEMPLO
Calcular o azimute da mira num local de latitude (<f> ) =-16941' 32" 
longitude(L)=-3h 17min 17s, em função dos elementos da caderne 
ta de observações.
a) - Calculo do azimute dc Sol
a.l) - Calculo da distância zenital
n n i , -d + j r7 I 360? +' Dv - IvZ = Z ' + R - p - s d  e Z ' = ---------------
2
Formulas apresentadas por (18)
360? + H9? 39' 36" - 310? 42' 33" . . .Z 1 =  portanto temos
2 '
Z' = 19? 28' 31,5"
R(refração)= R^.ctp; em função de Z', da temperatura e da pres.
são, fornecidos por (1) e (2).
R = 65,2" 
m 5
ctp = 0,888
logo temos que R = 65,2.0,888, portanto temos
R = 57,9"
p(paralaxe)= em função da altura(h), onde h = 90? - Z', direta
mente retiramos de (1) ou (2), portanto temos
p = 5,5"
sd(semi-diâmetro)= em função da data da observação, retiramos 
também de (1) ou (2).
Como mostra o croqui na caderneta de observações, não hã ne 
cessidade de corrigir o semi-diâmetro.
Portanto temos:
Z' = 49? 28' 31,5"
+ R ' = 57,9"
logo, Z' + R - p = 49? 29' 23,9" finalmente temos
Z = 49? 29' 23,9"
a.2) - Cálculo da declinação (ô)
6 = ô + (HL - F).Aô , formula apresentada por
(18).6 e Aô, encontramos nas efemérides do Sol, em função da
data de observação.
6 = 16? 01' 16" o
Aô = -42,9"
logo, ô = 16? 01’ 16" + {14h 5 6rnin 30s - ( - 3h) } . (-4 2 , 9 " ) 
finalmente temos ô = 15? 48' 26,3" 
a.3) - Calculo do azimute do Sol
ti , ■, . , - . . sendicosZ - senô
Utilizando a formula (II. 1.1): cosA = ---   s----
. coscpsenZ
A trajetória do Sol está ao norte do equador' no período de 21
de março a 21 de setembro e ao sul no período de 22 de setembro
a 20 de março. Como a observação foi realizada em agosto, temos 
o Sol ao norte e pelo fato dela ter sido realizada ã tarde, o
Sol se encontra no segundo quadrante, NW logo o seu azimute se-
rá :
A„ n = 129? 04' 06,8"Sol 5
b) - Cálculo da leitura da mira, utilizando a formula mostrada
por (12) e (18) = (DH + IH)/ 2 - 90?
T _ 05? 26' 01" - 185? 26' 02" Qno-̂---------------------------------- + y u .
Temos finalmente L.. = 05? 26' 01,5"
M ’
c) - Cálculo da leitura do astro (Sol) L. = — —  + 90?
Pí Z *■“
T _ 307? 26' 34,7" + 128? 44' 55,7" , nnr,
— ~ _  ̂-  - j -  y u *
Ternos finalmente L^ = 3 08? 05' 4 5,2"
d) - Cálculo do azimute da mira
Como ja temos os valores de L^, e L^, basta introduzi-los na
formula (II.2.1)
AM = LM + AE " la
Temos finalmente o valor do azimute da mira
A., = 186? 24 ' 23,1' 
M 5
I I . 6 - T É C N I C A  DO MET0D0 QUANDO 0 ASTRO OBSERVADO FOR UMA
E S T R E L A
Com o auxílio de um "Atlas Celeste" (10), escolhe-se para obser 
var uma estrela de segunda, terceira, etc. grandeza. Quanto me-
nor a grandeza, maior serã a precisão de calagem do astro. Como 
jã vimos a estrela deve estar próxima do primeiro vertical.
Ap5s instalado e nivelado o instrumento, visa- 
se um ponto distante pelo menos 300 metros, ponto este que vai 
constituir a mira. De um modo geral, nas cidades toma-se como 
mira um canto de torre ou uma antena, desde que estejam ilumina 
das. No campo um simples prego (iluminado) preso a uma arvore 
serve como mira.
A visada da mira ê feita nas duas posições do 
instrumento ou seja,posição direta e inversa. Pronta esta opera 
ção, apontamos para a estrela e observamos a sua passagem no 
cruzamento dos fios reticulares, lendo os círculos horizontal e 
vertical, bem como o nível de cavalete ou similar, com zero a 
esquerda (E) e zero a direita (D). Invertendo a luneta, visa-se 
novamente a estrela e repete as leituras.dos círculos e nível.
É aconselhável no final de cada observação ve-
rificar se o círculo horizontal não sofreu nenhuma alteração, 
visando novamente a mira nas duas posições e lendo o círculo ho 
rizontal.
Um grafico (fig.IV), e de grande valia, porque 
facilita o calculista no momento de obter o azimute da mira.
0 calculo do azimute poderá ser feito consideran 
do as duas visadas para estrela, como sendo uma observação, to 
mando-se a media das- distâncias zenitais o que corresponde tam 
bem a media das leituras do círculo horizontal.
s
F I G I V
11-7 CADERNETA DE OBSERVA COES
A Z I MUT E EM F UN ÇÃ O DA D I S T A N C I A  Z E N I T A L
_______________ AB S O L U T A  DE E S T R E  L A S  ____________
E S T R E L A :  a Ph e  ( 2 , 4 ) __________________________________
V I S A D A S  SOBRE A M I R A  N I V E L
CÍ RCULO H O R I Z O N T  A L D E
P D 216? 24' 24,0" - -
P t 036? 24' 24,0" - -
216? 24T 24,0"
OBS
V I S A D A S  SOBRE A ESTRELA N I V EL
CÍRCULO HORIZONTAL CÍRCULO VERTICAL D E
P D 339? 35’ 35,8" 63? 35’ 17,2" 37 13
P 1 1599 35’ 12,8" . 63? 54’ 44,8" 13 37
339? 35* 24,3" 63? 45’ 01,0"
LOCAL:  G o i â n i a  
<f- - 1 6 9  4 1 '  3 2 "
L :  - 3 h  1 7 m in  1 7 s
PRESSÃO: 6 9 9  mmHg
T EM.P- : 2 0 9 C  
QUADRANTE: SE OPERADOR: Wjg
DATA- 1 1 - 0 8 - 7 8  
TEODOUTO T3  
K: 5 , 8 "
I I . 8 - EXEMPLO
Calcular o azimute da mira num local de latitude (cj) ) = -16941' 3 2 " 
longitude(L )=-3h 17min 17s, em função dos elementos da caderne-
ta de observações.
a) - Calculo do azimute da estrela
a.l) - Calculo da distância zenital onde
Z = Z' + R e Z' = (3 6 0? + Dv - Iv)/2, formulas 
apresentadas por (12).
Então temos: Z' =(360? + 63? 35' 17,2" - 296? 05' 15,2")/2
portanto Z' = 63? 45' 01,0"
R = R^ . ctp, fato idêntico ao exemplo anterior (caso do Sol)
R = 112,6"- 
m
ctp = 0,92
R = 112,6" . 0,92 portanto R=103,59" = 01' 43,59"
Como Z = Z' + R, temos finalmente
Z = 63? 46' 44,59" 
a. 2) - Calculo da declinação do astro (estrela)
Retiramos diretamente das efemérides, em fun-
ção da data da observação (1) ou (2):
Logo temos ô = -42? 25' 05,54" 
a. 3) - Calculo do azimute da estrela 
Utilizando a formula (II.1.1)
. sentLcosZ - senô cosA = ----------------
cos(|) senZ
Como a estrela se encontra no quarto quadrante obtemòs imediata 
mente o seu valor:
Ae = 309? 35' 26,9"
b) - Calculo da leitura da mira (formula vista anteriormente)
Lm = (DH + TH )/2 ± 90?M
L = 216? 24' 214" + 3 6? 24' 24” + Q
M - 2 " + - *
Finalmente temos L.. = 216? 24' 24''
M
c) - Calculo da leitura da estrela
L = P-P— - I ..H  + 9 0? + - {D+D' - (E-E')} cotgZ'
L 2 4
onde:
K: constante instrumental (nível de cavalete)
D: leitura do nível de cavalete com zero a direita (na posição
inversa)
E:. leitura do nível de cavalete com zero a esquerda (na posição 
inversa)
como D+D' - (E-E') = 24-24 = 0 teremos finalmente
L£ = 339? 35' 24,3”
d) - Calculo do azimute da mira, formula (II.2.1)
A., = L + A„ - Lr
M M E E
Introduzindo os valores de L^, Ap e Lp, teremos finalmente
A,. = 186? 24' 26,6' 
M ’
C A P I T U L O  I I I  
DETERMI NAÇÃO DO A Z I M U T E  POR E S T R E L A S  EM ELONGAÇAO
I I I . 1 - C ONS I DE R A Ç ÕE S  G E R A I S
Um astro está em elongação quando seu azimute 
passa por um máximo ou por um mínimo ou seja quando a velocida 
de azimutal^derivada do azimute em relação ao tempo3á nula, is 
to ê, no triângulo de posição (fig. V), o ângulo paralático 
(Q) = 90?, como mostram (3), (14), (18) e (20).
Para uma estrela elongar, a sua declinação(6) 
deverá ser maior que a latitude (<í>) do lugar, em modulo, ou se 
ja [ 6 [ > | (f> | (20). Para que aconteça acima do horizonte deverão
ser do mesmo sinal, negativo (-) para. o hemisfério sul e posi-
tivo (+) para o hemisfério norte.
Como vimos acima, sendo o ângulo paralático 
(Q) = 90?, o triângulo de posição passa ser retângulo no astro, 
o vertical do astro tangendo- o 'paralelo por ele descrito (14) .
Quando o triângulo de posição ê retângulo(fig. 
V), a regra de MAUDUIT nos fornece imediatamente:
Para o ângulo horário (H) temos: 
cosH = cotg(90? - cj))cotg{90? - (90? - ô)}, finalmente temos
 ............. (III.1.1)
Conhecendo a hora sideral, o ângulo horário (H) poderá ser ob-
tido também da seguinte maneira (fig. VI):
Y  = ponto vernal 
Hy = ângulo horário do ponto vernal





; F I G  Y
P n
E ~ estrela
Hj,= ângulo horário da estrela
Por definição, hora sideral = ângulo horário do ponto vernal ou
........................ (III.1.2)seja S = H + a




Para a altura (h) e a distância zenita.1 (Z) vem:
cos (9 0? -(}>) = sen{ 9 0? - (90? - h)} sen (90? - (90? - 6)}




Para o azimute vem:
cos {90? - (90? - 6)} = sen(90? - 4>) sen(180? - A) 





Para se obsei^var a esti^ela no momento da elon- 
gação ê preciso que se conheçam os elementos de calagem ou seja, 
à distância zenital (Z) e o azimute (A), bem como a hora side 
ral em. que a estrela elonga .
A determinação âe azimute por estrelas em elon- 
gaçao é um dos mais simples métodos que existe em Astronomia, de 
campo (8).
Efetuando uma analise na formula (III.1.6), ve-
jamos o que ocorre:








Quando a elongação ocorrer no 29 e 49 quadrante, a estrela se 
encontra abaixo do horizonte, portanto, não nos interessa. Con-
clui-se que o azimute so pode estar no 19 ou 49 quadrante, isto 
se darã quando a elongação for a oeste (W) ou leste (E) respec-
tivamente .
Com auxílio de uma lista de estrelas em elonga-
ção (9), podemos identificar qual estrela que estará em elonga-
ção, em função da latitude do lugar e da hora sideral, bem como 
a sua posição em relação ao meridiano, ou seja, a estrela elon 
ga a leste (E) ou oeste (W).
Para o calculo do azimute pela formula (III..1.6), 
procede-se da seguinte maneira:
Quando a estrela se encontrar a leste (E) , considera-se o valor 
encontrado negativo (-) e subtrai-se de 3609, pelo fato dos cír 
culos horizontais dos instrumentos serem graduados de 09 a 3609 
no sentido horário. Quando a estrela se encontrar a oeste (W) , 
o valor encontrado será o proprio azimute.
0 valor do azimute pode ser obtido através de 
um numero pequeno de observações, porém, normalmente efetuamos 
varias observações, com estrelas situadas a leste (E) e oeste 
(W) e no final tiramos a média dos valores encontrados.
I I I . 2 - T É C N I C A  DO MÉTODO
Como em quase todos trabalhos de Astronomia, 
primeiramente calculamos a hora sideral do inicio das observa - 
ções. Feito isto, com posse de uma lista de estrelas em elonga- 
ção (9), escolhemos a estrela em funçãò da latitude e da hora 
sideral do início. Escolhida a estrela para a observação, calcu 
la-se seu .azimute e a distância zenital referente ao instante 
da elongação. Imediatamente apos a observação faz-se a leitura 
do círculo horizontal, no momento da elongação. Apos isto pode- 
se determinar o azimute da mira.
Quando a estrela esta elongando ela percorre 
o fio vertical do instrumento. Devido a este fato o observador 
deve acompanhar seu movimento, observando se realmente ela esta 
caminhando sobre o fio vertical do retículo.
Para um observador neofito é sempre util veri 
ficar o movimento do astro pouco antes e pouco depois da elonga 
ção, para ter certeza se realmente aconteceu o fenômeno da elon 
gação (8).
Como diz CHAGAS, (07)_, este é um dos métodos 
mais simples em Astronomia de Campo; ele ê tão simples que um 
observador com pouca pratica pode encontrar a estrela sem conhe 
cer previamente seu azimute aproximado. Com auxílio de um Atlas 
Celeste do Brasil (10)* ele identificara perfeitamente e até 
mesmo com facilidade onde se encontra o astro.
Portanto, bastara apontar para a estrela e aguardar o instante 
da elongação.
I I I . 3 - S EQ U Ê N C I A  DE OPERAÇÜES
1) - Determinar a hora para o instante da elongação.
2) - Determinar os elementos de calagem, caso o observador não
se ache em condições de identificar a estrela.
3) - Instala-se o instrumento (teodolito) sobre a estação de
observação.
*+) - Calar as bolhas rigorosamente.
5) - Apontar para mira e ler o ângulo horizontal.
6) - Apontar para a estrela pelo menos cinco minutos antes do
horário previsto ã elongação, afim de que o observador p s  
sa acompanhar o movimento do astro.
7) - Após ocorrida a elongação, ler o ângulo horizontal.
8) - Visar novamente a mira e ler o ângulo horizontal.
9) - Repetir do Item 5 ao 8 para outras observações.
H i-  4  CADERNETA DE OBSERVAÇÕES
A Z I M U T E POR E S T R E L A S  EM E L O N G A Ç A O
LOCAL: G o i â n i a ^  1 1 - 0 8 - 7 8
0: - 1 6 ? 4 1 '  3 2 "  i n í c i o .' 2 Oh 4 0 m in  L e g a i s
rCCO1_l 1 7 m in 1 7 s  TEODOLI TO:  T3
PONTO
VI SADO ELEMENTOS DE CALAGEM
LEITURA DO 
CÍRCULO HORIZONTAL
PD 1 8 6 ?  2 4 '  3 4 "
MIRA
P 1 0 0 6 ?  2 4 '  3 4 "
ESTRELA A0 = 3 1 9 9 2 3 ' 1 0 , 7 "
eGru
( 3 , 7 )
E
Zo = 6 8 9 2 6  ' 4 1 "  
HL = 2 0 h 4 0 m in
3 1 9 ?  2 3 '  1 7 , 1 "
ESTRELA Ao = 3 1 9 5 5  ’ 0 2 , 4 "
8 Cru 
( 1 , 5 )
W
7 - 7 0 9 3 2 ' 3 4 "&.Q
H L = 2 Í íh 0 3 m in
3 1 9  5 5 '  1 2 , 3 "
PD 1 8 6 ?  2 4 '  3 4 "
M I R A
PI 0 0 6 ?  2 4 *  3 4 "
OBS.-
OPERADOR: WJ3
I I 1 . 5  - EXEMPLO
Calcular o azimute da mira em Goiânia, latitude (<f> )= —169 41' 32" 
e longitude (L)=-3h 17min 17s, em função dos elementos da cader-
neta de observações.
Na formula (II. 2.1) + A£ - L£ . 0 valor de
Ap ê calculado pela formula (III.1.6).
C' O ‘■o ô -•senA = -— — -, este valor tambem e um dos elementos
COS(j)
de calagem, então tem-se: 
para eGru AE
319? 23' 10,67" (E)
para 3Cru Ap = 31? 55' 02,37" (W)
Introduzindo na (II.2.1) teremos:
eGru(E) BCru(VJ)
= 186? 24' 34,00'
M
Ap = 319? 23’ 10,67’
L.. = 186? 24* 34 ,00" 
M
AF = 31? 55' 02,37"
Lf.+A = 5 0 5? 47' 44 ,67’ M E ’
- Lp=319? 23' 17,10’
=186? 24' 27,57" 
F inalmente
L,.+A„=217? 79' 36 , 37" 
n E
- Lp =31? 55' 12,30"
=186? 24' 24,07" 
F inalmente
A., = 186? 24' 27 , 57" M ’
Am = 186? 24' 24,07"
C A P I T U L O  I V  
A Z I M U T E  POR E S T R E L A S  EM C I RCUM-ELONGAÇAO
I V . 1 - C ONS I DE R A Ç ÕE S  G E R A I S
Este método é semelhante ao da elongação porém , 
ao invés de observar a estrela no instante da elongação, obser-
va-se pouco antes e pouco depois (12). Devido a este fato o pro 
cesso denomina-se Circum-Elongação.
No capítulo anterior foi.vista a determinação do 
azimute por estrelas em elongação; as formulas serão agora de 
grande utilidade.
A formula (III.1.6): senA = , dã o azimute
coscj)5
na elongação.
Para o calculo do azimute da mira, formula: 
(II.2.1):A^ = + Ap - Lp', teoricamente o problema estaria re-
solvido porque, tem-se os elementos suficientes para tal:
L..: lê-se M
Ap: calcula-se 
Lp : 1i-s e
Porém, vai se observar Lp antes e depois da elongação.
Foram vistas no capítulo anterior as fórmulas:
(111.1.1) : cosH„ = e,
E tgô ’
(111.1.2) : S = Hp + a
Como as estrelas elongam a leste (E) e oeste (W), a expressão 
(III.1.2) pode ser escrita da seguinte maneira (23): S = a - Hp , 
onde o sinal positivo (+) corresponde ãs elongações a oeste (W) 
e negativo (-) elongações a leste (E).
Logo, o instante cronomêtrico da elongação será:
S„ = T-p + E
hi í2í
T, SE " E




Neste método, pelo fato de observar a estrela antes e depois da 
elongação, devem-se fazer no mínimo três observações de cada la-
do (18) (cinco ê um numero considerado bom) e ler a leitura ho-
rizontal L, , L0 , L„ , L e o instante cronomêtrico T-, , T„ ,
1 ’ 2 5 3 n 1 2 1
Tg......T . Interessa portanto a redução dessas varias leituras
horizontais da estrela, retiradas do instrumento (teodolito) ã 
leitura correspondente ao instante de elongação (12), (19), 
(23) .
Em outras palavras, seria calcular termos corre-
tivos C., , C^, CQ,............, que somados algebricamente a Ln ,n 1
l2, l 3, L , nos dessem n valores de L r  (leitura hori - n ’ — E
zontal do instante da elongaçao) das quais obtêm-se um valor mê 
dio LP .
G r 0 /
/  1
FIG VJJ
I V . 2 - L E I T U R A S  EM C I RCUM-ELONGAÇAO
Analisando o caso de uma observação, d.a (fig. VII), tem-se:
antes da elongação
I
L1 + C1 = LE
II
L 2 + ? 2  =
V
L5 + C5 = LE
depois da elongação, 
VI
L_ + Cc = b b L
(IV.2.1)
VII
L7 + C7 LE
X
T + C - T
10 10 E
Portanto porem num dado instante
Lg - = Aj, - A ^ , da (fig. VII) pode
mos escrever:
I V . 3 -  OBTENÇÃO DOS V A L O R E S  DE C
Aplicando a formula dos cinco elementos e analogia 
dos senos ao triângulo de posição (fig.I), tem-se:
senZsenA r cosSsenH ...........................   (IV. 3.1)
-senZcosA = senôcoscj) - cosSsencjjcosH ................   (IV. 3. 2)
No instante da elongação temos:
senAp =      (IV. 3. 3)
coscf)
TT tgd> cosSsend) , ,
cosH = —^  =---------  donde:
^ tgô coscj)senô
r* cosHT,senô /Tn « r >cosò _ E..................   (IV. 3.4)
cosij) senij)
Introduzindo a (IV.3.4) na (IV.3.3) teremos:
cosH„ sen6
senAp =      (IV. 3.5)
sentj)
Efetuando a multiplicação da (IV.3.2) pela (IV,3.5) vem:
senôcos<j)cosH„sen6 cosôsencf>cosH cosH.rsen6 
-senZcosAsenAp = ------------- ■----       e de
sencj) sen<j>
acordo com a (IV.3.4) teremos:
-senZcosAsenA„ = senôcosô - cosôsenôcosHcosEL, ......... (IV.3.6)
t E
Considerando a expressão cosAp = -senôsenHp , e multiplicando pe 
la (IV.3.1) tem-se:
senZsenAcosAp = -cosósenHsenôsenHp  ................... (IV.3.7)
Somando a (IV.3.7) com a (IV.3.6) teremos:
senZsenAcosAp - senZcosAsenAp = -cosôsenôsenHsenHp - cosSsenôcosH, 
.cosHp + senScosô.
senZ( senAcosAr -- cosAsenA„) senôcos5 {1-( senHsenH^+cosHcosH-) }
-b L L
senZsen(Ap - A) = senficosô (1 - (cos(Hp _h )}
, . A \ senôcosô 0 2 1sen(A„ - A) = -------- 2sen (H^ - ,H)




sen2Z = 1 - cos2Z
1/2
senZ = (1 - cos Z^)
,, „ senó ,Como cosZ_ = --- £ , tern-se:
E seno
2 , 1/2 , 2 *  2. v„ , , sen d> v . (sen o - sen <p )senZ = ( 1 - --- ) = ----------õ----- 1—
1/2
2 *  sen o 2 *  sen o
{sen(6 + (j>) sen(6 - (j> )} 
senô
1/2
substituindo este valor1 na
(IV.3.8) tem-se finalmente fazendo send,-, - T) = (T- - T)sen 1'
A-p — A - b
sen 6 cosô — 2-I2S3 e .---^2 . . ( IV . 3 . 9 )
{sen(ô+ <j> ) sen( <5-tj> ) }
1/2 sen 1"
0 segundo membro desta expressão corresponde ao produto de dois 
termos. Chamando o primeiro de M e o segundo de m tem-se:
Ap - A = Mm. Escrevendo de uma maneira mais simplificada vem:
JZi
(IV.3.10)
■ 2sen2 1/2(Hr - H)
I II — .................................................. ........................
sen 1"
(IV . 3.11)
Aj, - A = Mm (IV. 3.12) 
(IV.3.13)e ou C = mM .....................
Existem tabela.s para os valores de M e m.
A tabela (XIII) apresentada por (13), fornece o valor de m em 
função de (Ĥ , - H) = T̂ , ~ T.
A tabela (XVI) também apresentada por (13) fornece o valor de 
M em função de <J> e ô.
Numa observação <j) e <5 são considerados constan 
teSj portanto o valor de M serã constante para. qualquer M. As-
sim: Cx = Mm1
C2 = Mm2
.............. ................. (IV.3..14)
Introduzindo estes valores nas expressões (IV.2-.1) teremos n 
valores de L̂ ,. Adota-se a media como sendo o valor mais prová-
vel (12).
Como já foi visto, elongação a oeste (W), o azi 
mute ê positivo (+) e negativo (-) a leste (E) , sugere a seguin 
te conclusão: Mm serã aditivo ou subtrativo conforme seja a e- 
longação da estrela, ocidental ou oriental.
I V . 4 - T É C N I C A  DO MÉTODO
Consiste em observar uma estrela próxima da e- 
longação, antes e depois e destas observações registrar o ins-
tante cronometrico bem como o valor lido no círculo horizontal 
do instrumento; donde conclui-se que precisamos conhecer o es-
tado do cronômetro.
Um detalhe importante: deve-se visar a estrela na 
posição direta e inversa., para eliminar o êrro de colimação (18) .
É comum usar o instrumento na posição direta an-
tes da elongação e logo em seguida invertê-lo. 0 instante da in-
versão deve ser feito próximo do momento da elongação, porem o 
numero de pontarias deve ser rigorosamente igual, tantas na posi 
ção direta e outras tantas na posição inversa, sem o que a coli-
mação não serã eliminada.
Este método bem como o da elongação é facilitado 
através de uma lista de estrelas em elongação. Temos para o Bra-
sil a publicação (9), para observações situadas entre as latitu-
des de -109-a -329, de dois em dois graus.
Caso não disponha de uma lista de estrelas em e- 
longação, vimos anteriormente que a condição para uma estrela e- 
longar e que tenha | 6 ] > \ cj> | , e de mesmo sinal afim de que a elon-
gação aconteça acima do horizonte. No extremo sul do Brasil, <p - 
349 S, como j ô ] > j <J> j , supondo ô = 409, tem-se para o ângulo horá-
rio :
COsHE ~ tg! ~ 0783 ~ °>81’ onde
H - 359 - 2horas 
E
No equador <j> = 09 logo cosH^ = 0, portanto = 909 = 6 horas. 
Temos um intervalo para o ângulo horário entre 2 e 6 horas, isto 
ê para o caso do Brasil.
+ para elongação oriental
Tomando = - 4 horas <
. - para elongação ocidental1 k
Deve-se procurar estrelas nestas proximidades, portanto tem-se- :
............. . .(IV.4.1)a = S -■ Hp, = S + 4horas
Da lista de estrelas em elongação(9), escolhem-se 
as estrelas cujas ascensões retas são próximas do valor calculá 
do. Estabelecida a escolha da estrela, procura-se reconhecê-la 
com auxílio de um mapa celeste (10), caso contrário ter-se-á que 
possuir um azimute aproximado d.a mesma.
Calcula-se o instante cronomêtrico da elongação. 
Como já se conhece o valor da hora sideral, calculado, para a
estrela tem-se:
' f    ....(IV. 4. 2)Te = 3 - E
ou
TE = HE + a - E (IV.4.3 )
Isto feito, 20 ou 30 minutos antes instala-se o instrumento no 
local desejado, visa-se a mira nas duas posições ou seja direta 
e inversa (7)*. Quando estiverem faltando 9 ou 10 minutos para o 
instante da elongação, visa-se a estrela. Encontrada a estrela 
no campo da luneta, ajusta-se a pontaria isto e, faz-se coinci 
dir exatamente com o retículo vertical, nas proximidades do hori 
zontal. Esta operação deve ser em números iguais, tantas na posi 
ção direta e outras tantas na posição inversa, jâ citado anteri-
ormente .
No final das observações, visa-se novamente a 
mira nas duas posições do instrumento.
Para efeito de maior precisão, deve-se fazer a 
correção de horizontalismo do eixo secundário. 0 processo e pra 
ticamente o mesmo para qualquer metodo porem, deve-se fazer a 
leitura do nível de cavalete ou siinilar prõximo do final das
observações na posição direta e prÕximo do início das observa 
ções na posição inversa.
IV -5 CADERNETA DE OBSERVAÇÕES
AZIMUTE POR E S T R E L A S  EM C I R C U M - E L O N  0 A Ç A O
LOCAL: Goiânié D A T A :16-08-78
-169 41' 32” INICIO :16h 5 7min Siderais
L: -3h 17min 17s CRONOMETRO:Ulysse Nardin
ESTRELA:aGru(2,2) E TEODOLI TO:  T3
I N S T A N T E  
C R O N O  MÉTRI CO LIMBO HORIZONTAL















324 40 59 ,8
40 36 ,0
4 0 18 ,8
40 05 ,9
















Eo = 3min 41, 2 3s 




CALA G E M
Ao = 3149 40
Zo= 6 6 9  54
I V . 6 - EXEMPLO
Foi observada a estrela aGru (2,2) em Çoiânia <J> = -169 41' 32" 
L = ~3h 17min 17s. Calcular o azimute da mira, em função dos
eleraentos da caderneta de observações.
22h 0 6min 54,831sa
aGru(2,2) !
6 = -47? 03' 43,05’
1) - Calculo do instante croncmetrico
_ tg<J>
(E)
e c o sHt tgô
logo
Hp = 4h 5 5min 11, 524s
X-l
como o astro se encontra a leste (E), Hr
serã negativo. Então temos:
T = -4h 55min ll,524s +. 22h 06min 54 ,831s - 03min 41,23s
ili
Finalmente temos:
T = 17h 08inin 06 , 79s
Jli
2) - Calculo do azimute no instante da elongação
cos 6
senA = COS (f)
Como o astro se encontra a leste
o seu azimute serã:
A = 314? 40’ 09,8"
3) - Correção das leituras de elongação (formulário folha 33).
4) - Calculo da leitura da estrela. .
Considera-se a media encontrada no item anterior, mais a corre-
ção de horizontalismo. Como neste caso a correção de horizonta- 
lismo foi zero, o resultado serã a própria media.
Portanto temos:
Le = 324? 40’ 15,06"
5) - Calculo do azimute da mira.
AM ~ LM + AE LE ’ loS° temos 
Am = 196? 24’ 30,00" + 314? 40* 09,87" - 324? 40’ 15,06’
Finalmente temos
7
* CORREÇÃO DAS LEITURAS DE ELQNG AÇÂO
INSTANTE CRO NOMÉTRIO) Tg“Tj m m • M LIMBO HORIZONTAL LEITURA HORIZ- REDUZIDA
h min s min s o ï tr o r it
16 58 52,5 09 14, 2Í1 167,6E 62,87 324 40 59,7 324 39 56 ,83
17 00 48,7 07 18 , O'1■ 104,6c 39,29 40 36 ,0 39 56,73
PL)
02 26,5 05 40 ,2 Í; 53,2c 23,71 40 18,8 39 5 5,09
05 00,2 03 06 ,5i■ 29,99 11,2 5 4 0 05,9 39 54,65
07 09,2 00 57 ,5̂ 01, 8C 00,67 40 05,6 40 04,93
17 08 15 ,7 00 08, 9Í 0,01 0 ,01 40 09,8 40 09,79







31,94 11,98 40 42 ,7 40 30,72
14 03,2 • 05 5 6,41: 6 9,31 26 ,00 41 10 ,2 40 44 ,20
15 23,5' 07 16 ,71 10-4,01 39,00 41 35,8 40 57,80




C A P I T U L O  V 
DETERMI NAÇÃO DO A Z I M U T E  P E L A  q O C T A N T I S
V . l  - C ONS I DE R A Ç ÕE S  G E R A I S
No hemisfério norte as determinações do azimute 
são extremamente facilitadas pela observação da polar.
A estrela polar norte, aUrsae Minoris (estrela 
do norte), ê de identificação inconfundível a olho nu, por ser 
uma estrela de segunda grandeza.
No hemisfério sul não existe uma estrela de tão 
grande brilho próxima do polo celeste, porém, temos a estrela 
polar sul aOctantis de grandeza 5,5, que em condições especiais 
de visibilidade pode ser vista a olho nu. É vista com dificulda 
des usando instrumentos topogx^ãficos, em condições médias (8). 
Por ser de grandeza 5,5 a aOctantis dificulta um pouco as obser 
vações porém, permite uma exata calagem, de facílima obtenção, 
removendo assim por completo o inconveniente.
A aOctantis dista não mais que 58' do polo, en-
tão deve-se observar em um instante qualquer porém afastada do
meridiano (7).
Este método ê usado nas latitudes médias. É o
método adotado pelo SGE(*) na determinação do azimute de primei
ra ordem (7).
Através deste método ê usual também efetuar de^ 
terminações expeditas e de segunda ordem,o que o toma bastante 
versátil (**).
(" ) Serviço Geográfico do Exército3 atualmente DSG (Diretoria 
do Serviço Geográfico).
Fato similar acontece com a estrela polar norte (1-5).
V . 2  - E S S Ê N C I A  DO MÉTODO
Consiste em observar a estrela crOctantis em um 
instante qualquèr, afastada do meridiano no mínimo uma hora (19), 
Nestas observações efetuar cronometragens. È indispensável o
conhecimento da latitude e da longitude do lugar.
Aplicando ao triângulo de posição (fig.VIII), a 
formula das cotangentes tem-se:
A
Fl 6 V I 11
sen a cotg b = sen C cotg B + cos a cosC
sen(90? - (J>) cotg(90? - 6) = sen H cotg(180? - A) + cos(909 - cj))
• cos, H
coscj) tgô = ssen H cotg A + seruf) cos H.
1tgA
finalmente temos:
senH sen(j)cosH - coscfitgô
-tgA = senH
cos<j>tgô - sen(J)cosH 
Introduzindo algumas transformações nesta expressão teremos:
( * ) ........................ ( V . 2 . 1 )
( * )  E-òla cxp->tcóòáo ̂ tambcm c moòliada poi ( 2 0 }  , ( 75)  , ' ( 27)  , ( 2 2 )  e 
( 7 7 ) ,  paia o cálculo do azimute pela poial noite.
X = COtgÔ tgcf) ( V . 2 . 2 )
y = cotgô seccj) (V.2.3)
Foi visto anteriormente que S = H  + u = T + E, donde H=S - a 
logo, _
H = T + E ~ a (V.2.4)
Onde:
T : e a media das cronometragens na posição direta e inversa, 
E : estado do cronometro atualizado; 
a : ascençio reta da aOctantis •,
V . 2 . I  - OBTENÇÃO DO A Z I M U T E  DA MIRA
Da (fig.IX), obtemos imediatamente:
(V . 2 .1.1)
Nota-se que 0 trabalho maior e a determinação do valor de 3 ,
onde 3 ê a diferença entre e A^,,
H .
F i  g . I X

3 8
V . 3  - OBTENÇÃO DOS ELEMENTOS  DE CALAGEM
Por ser uma estrela difícil de ser vista a olho 
ná, torna-se necessário calcular os elementos de calagem , o 
que se pode obter facilmente da seguinte maneira: como a estre 
la está afastada no máximo 58' do polo, toma-se a distância po 
lar da estrela (p = 90? - ô). Utilizando uma folha de papel mi 
limetrado, traça-se uma circunferência, com raio = p, como mos-
tra a (fig.X) (8), (19) e dois diâmetros ortogonais entre si.Um 
deles representará o meridiano (SN) e o outro o primeiro verti 
cal (EW).
Por comodidade adota-se a escala de lmm = 60". 
Assim a distância polar p = 3480", rios dará um raio da circun-
ferência de 58mm.
Porem, na passagem meridiana S = a. Marca-se o 
valor de a neste ponto.
Divide-se a circunferência em 24 partes iguais 
(15? = 1 hora), no sentido horário. Cada parte corresponderá a 
uma hora sideral marcada a partir de a (fig.X).
V . 3 . 1  - OBTENÇÃO DO VALOR DA A L T UR A  ( h ) .
Em função da hora sideral da observação, marca-
da na circunferência (fig.X), traça-se uma paralela e EW ou 
uma perpendicular a SN, atê encontrar o ponto k. Sendo o papel 
milimetrado basta contar quantos milímetros existem entre PgeK 
(lmm = 60").; tem-se o valor de h, onde:
h = (p ± Pgk , como mostra ( f ig . XI) . . (V . 3 .1.1)
+ quando k está acima da linha EW 
- quando k está abaixo da linha EW 
Lembrando que aqui a latitude ê considerada em valor absoluto.
z
± A = sk secíj).
F I G. . X_i
V . 3 . 2  - OBTENÇÃO DO VALOR DO A Z I M U T E ( A ) .
Mede-se o valor de skClrnin =. 60")(fig.X), onde
 ....................................  (V.3.2.1)
+ quando o astro se encontrar a oeste (W)
- quando o astro se encontrar a leste (E) , neste
caso o azimute serã 360? - A.
Exemplo: Calcular os elementos de calagem da polar sul (a Octan 
tis), para o dia 24 de agosto de 1978 em Goiânia. Início previk
to para às 20 horaa legais, o que corresponde 17-h 53min 10s si
derais.
sendo:
<f>' = -16? 41' 32"
L = -3h 17min 17s 
a = 2Oh 49min G4,5s
a) - Calculo da altura (h) , formula (V.3.1,1)
h : M  P ks
logo, h = 16? 41' 32" ± 41', como esta acima da linha EW, tem-se 
h = 16? 41’ 32" + 41' portanto: 
h = 17? 22' .32"
b) - Calculo do azimute (A):
P k = 41mm = 41' s
ks = 40,5mm = 40’ 30" logo 
ks secc}> = 40,5' . 1 , 043992274 = 42' 17". Como esta a.leste tem-
se A = 360? - 42' 17" finalmente temos:
A = 359? 17' 43"
V . 4  - T É C N I C A  d o  m e t o d o
V . 4 . 1  - CONDI ÇOES  B Ã S I C A S
a) - a estrela deve estar afastada no mínimo uma hora do meridi-
ano .
b) - a mira deve estar distante pelo menos 2km do ponto da esta-
ção, para não modificar a focalização da imagem bem como os 
fios reticulares.
V . 4 . 2  - S E Q U Ê N C I A  DE 0 P E R A Ç Ü E S
Uma sequência sugerida (20) para observações da 
estrela polar norte, e que devido às concições serem praticamen-
te as mesmas pode ser aplicada para estrela polar sul, ê:
1) - posição direta do instrumento para estrela: registrar o tem 
po e a leitura do círculo horizontal;
2) - posição direta do instrumento para a mira: registrar a lei-
tura do círcuxo horizontal;
3) - repetir o item 2;
4) - repetir o item 1;
5) - inverter o instrumento e repetir do item 1 ao 4.
Isto constitueuma determinação. Normalmente são feitas varias
observações e o resultado ê a media de todas as determinações. 
Em cada determinação deve-se fazer uma reiteração.
Para obter maior precisão, deve-se fazer alem 
da correção de horizontalismo do eixo secundário, a correção 
devida ã aberração diurna.
a) - Correção devida ao horizontalismo.
Ja visto anteriormente: K/4 {D+D' - (E-E')} cotgZ1
b) - Correção devida â aberração diurna.
Esta correção e dada pela formula c = - 0,321 ~°gQg^S^ ?
formula esta apresentada por (19).
Para o caso da aOctantis pode-se considerar <j)-h e cosA ~ 1 ,
portanto c = - 0,32".
V - 5 CADERNETA DE OBSERVAÇÕES
Azimute pe ia  (T O c t a n t i s
LOCAL:  Goiânia. DATA : 24--08-78
-16? 41' 32" Ç R O N Ô M E T R o U ly s s e  Nardin
. L: -3h 17min 17s TEODOLITO ; t 3
I NI CI O DAS OBS* I7h 50min Siderais
CI RCULO HORIZONTAL
N i V E L
D E
PD 000? 00’ 00,4" - -
M I R A
P 1 180? 00' 00,4"
000? 00' 00,4"
CRONOMET RAGEM CÍRCULO h o r i z o n t a l
17h5 3min23 , 7s PD 172? 54' 52,9" 37 13
17.h5 6min2 5 ,5s P 1 352? 55' 31,6" 13 37
17h54min54, 6s 172? 55' 12,25"
OBS-
K= 5 , 8 "  ELEMENTOS
DE ,
= 06min 05,5s CALAGEM  
m = 0 ,1609 s/h
b-
Ao= .359? 18' 
72? 38'
E foi determinado o em 24-08-78 âs 17h30min Sidera
OPERADOR: VJJS
4 3
V.6 - EXEMPLO: Foi observada a estrela. crOctantis no dia 24 de 
agosto de 1978 em Goiania, sendo: latitude. = -16? 41' 32" e
longitude = -3h 17min 17s. Calcular o azimute da mira em fun
ção dos elementos da caderneta de observações.
V - 6-1 FOLHA DE CÁLCULO
LOCAL: Goiânia DATA: 24-08-78
cL* 2Oh 49min 04,5 4sm -0 ,1609s/h cí" -89?02 ' 23 , 79"
-16? 41' 32" Eo"06min 05.5s p/24-8-78 âsl7.í
K * cotgcf f g $ y sen H
y = eot g & sec0 ^ 1 - x cos H
T 1 7 h 5 4 m i n 5 4 , 6 s 1 7 h 5  9m.in0 2 ,2 s 1 8 h l 0 m i n 0 6  , 1 e
Eo 0 6 mi'n 0 5 , 5 s 0 6 m in  0 5 , 5s 0 6 m in  0 5 . 5s
m (T-To) 0 . 0 6 4 s 0 . 0 8 s 0.107s
3 1 8 h 0 1 m in 0 0  , 2 e 1 8 h 0  5 m in 0  7 , 8s 1 8 h l 6 m . i n l l , 7í
cL 2 0 h 4  9 m in 0 4  ,5 s 2 0 h 4 9 m i n 0 4 , 5s 2 0 h 4 9 m i n 0 4 , 5 í
(S-d3 = H - 2 h 4  8m.in0 4 , 3s - 2 h 4 3 m i n 5 6 , 7s - 2 h 3 2 m i n 5  2 , 8 e
H (ÆSCO) - 4 2 ? 0 1 ' 0 5 , 2 " - 4 0 9 5 9 ' 1 0 , 6 " -38913'12.1"
y sas H 0 ,0117100552^ 0,0114745663 0 ,010238458
1 -  Sc c s H 0.9962666977 0 ,996206731 0.9960520886
AZC 00?40 ' 24,4" 00939 ’ 35 ,7" 00937 '21,3"
T I - T 2 3min 2min 2min
C - C UíÇjAT URA
2> 72? 27* 720 2 7 ' 72? 27'
d/4®SfZ'- b 0000 0000 0000
COREÇÃD DE NIVEL ---------------- -- ----------------
La 172?55'12 ,2" 184904’52,4" 206929 '02 ,7"
Lo 03SRIG1DA) 172?55 ' 12 ,2" 184904’52,4" 206929'02,7"
000?00 ' 00 ,4" 11 ?  0 8 ' 5 2 , 6" ■ 33930 '49 ,0"
P-lm~ L q 187904 ’ 48,1" 187904’00,1" 187?01'46 , 2 "
Ay~&Z (T + P 186924'23,7" 186924' 24 ,4". 186924'24 ,9"
OBS-
O B S E R VA Ç Õ E S  R E A L I Z A D A S  
E
V A L O R E S  ENCONTRADOS
V I  .1
VALORES
NUMERO
ENCONTRADOS NAS D E T E R MI NA Ç ÕE S  DO A Z I M U T E  POR D I S T Â N C I A S  
Z E N I T A I S  A B S OL U T A S  DO SOL







03 ro 00 \J 00 -p
04 34,49"
















V I  . 2  
VALORES  ENCONTRADOS NAS D E T E R MI N A Ç ÕE S  DO A Z I M U T E  POR OBS ER VAÇ ÕES  
DE E S T R E L A S  EM FUNÇÃO DA D I S T Â N C I A  Z E R I T A L  A BS O L U T A
NOMERO DE O B S E R V A Ç Ü E S .  R E S UL TA D O S
01 186? 24’ 24,66"

















M É D I A   .........    186? 24 ’ 26 , 33"
V I  . 3 
VALORES
NUMERO
ENCONTRADOS NAS D E T E R MI N A Ç ÕE S  DO A Z I M U T E  POR OB S E R VAÇ Ü E S  
DE E S T R E L A S  EM ELONGAÇAO
OB S E R VAÇ Ü E S  R E S U L TA D O S
01 1 8 6 9  2 4 '  2 7 , 1 2 ”
02 2 8 , 5 8 ”
03 2 8 , 5 3 ”
04 27 , 1 1 ”
05 2 8 , 2 6 ”
06 2 7 , 6 6 ”
07 2 8 , 8 7 ”
08 2 6 , 6 8 ”
09 2 7 , 5 7 ”
10 2 7 , 5 7 ”
11 2 4 , 0 7 ”
12 2 5 , 2 2 ”
13 2 9 , 6 2 ”
14 2 4 , 3 5 ”
15 ro CD CO CO
16 2 6 , 2 3 ”
17 2 7 , 6 0 ”
18 2 8 , 9 4 ”
4 8
V I  , 4  
VALORES  ENCONTRADOS NAS D E T E R MI N A Ç ÕE S  DO A Z I M U T E  POR O B S E R V A Ç 0 E S  
DE E S T R E L A S  EM C I R C U M - ELONGAÇAO
NOMERO DE OB S ERVAÇÕES  R ES UL T A DOS
01 186? 24’ 29 12"























ENCONTRADOS NAS DETERMINAÇÕES DO AZIMUTE POR OBSERVAÇÜES 
DA ESTRELA aOCTANTIS
OBSERVAÇÜES RESULTADOS



















CALCULO DO DESVIO PADRflO DA MÊDIA PARA CADA UM DOS MÉTODOS 
APRESENTADOS
1
Desvio padrão da media M = ± { ■v} ̂
^ n(n - 1 )
Onde (vv) representa a diferença ao quadrado de uma observação
em relação ã media, n representa o numero de observações.
Anexo programa(apêndice) efetuado no mini-compu
tador HEWLETT PACKARD modelo 9830A, para o calculo do desvio
padrão da media.
VII. 1 - QUADRO COMPARATIVO REFERENTE AO DESVIO PADRAO DA MÊDIA
MÉTODO
DESVIO PADRÃO DA MÉDIA 
(em unidades de segundos de arco)!
Distância Zenital Absoluta 
do Sol
2,85
Distância Zenital Absoluta 
de Estrelas
0, 49
Elongação 0 , 36
Circum-Elongação 0 , 38
o Octantis 0 , 24
OBS .Todos os '.resultados estão dentro do limite para determinações 
do azimute de segunda ordem, de acordo com o Manual de Normas 
Técnicas do SGE (Serviço Geográfico do Exército)
VI 1.2 - AZIMUTE POR DISTANCIA ZENITAL ABSOLUTA D0 SOL
CALCULO D0 DESVIO PADRA0 DA MÉDIA
AZIMUTES ENCONTRADOS (v) (vv)
186? 24' 40,36" 6 ,498 42,228
23 ,51" -10 ,352 107,157
28 ,84" -5,022 25,217
34,49" 0,628 0,395
35,91" 2,048 4,196
43,93" 1 0  ,068 101,371
45.,00" 11,138 124,062
50,00" 16 ,138 260,446
1 1 ,2 1 " -22,652 513 ,098
54,61" 20 ,748 430,493
14,27" -19 ,592 383,833
41,76 7,898 62 ,384
23 ,12" -10 ,742 115 ,383
18 ,2 0 " -15,662 245 ,288
31,85" - 2  , 0 1 2 4,047
34,58" 0,718 0 ,516
42,29" 8,428 71,037
3 5,58 1,718 2,953
MÉDIA DOS AZIMUTES
VII,3 - AZIMUTE POR DISTANCIA ZENITAL.ABSOLUTA DE ESTRELAS 
CALCULO DO DESVIO PADRAO DA MEDIA
AZIMUTES ENCONTRADOS (v) Cvv)
186? 24' 24,66” -1,672 2,796
23 ,40” -2,932 8,593
26,05" -0,282 0,080
31,31" 4,97 8 24 ,778
23,44” -2,892 8,365
22,36” -3,972 15,779
28,01" 1,678 2 ,815
26,73" 0 ,398 0 ,15 8
26,64” 0,308 0,095
26,05" - 0  ,28.2 0,080
27 ,60" 1,268 1,607
25,68" -0,652 0 ,425
27,58" 1,248 1,557
25 ,98" -0 ,352 0 ,124
26,27" -0,062 0 ,004
28,31" 1,9 7 8 3 ,912
27,84" 1,508 2,273
26 ,C'7" -0,262 0,069
1,4 - AZIMUTE POR ESTRELAS EM EL0NGAÇR0
CALCULO DO DESVIO PADRAO DA media
iIMUTES ENCONTRADOS (v) (vv)





27 ,6 6 " 0 ,390 0 ,150
28,87" 1,600 2,560
26,68" -0 ,530 0 ,348
27,57" 0,300 0,090




24 ,35" -2,920 8 ,526
26,88" -0,390 0 ,15 2
26,23" -1,040 1,082
27,60" 0,330 0 ,109
28,94" 1,670 2 ,789
MÉDIA DOS AZIMUTES ...........................1869 24' 27 ,27"
VII.5 - AZIMUTE POR ESTRELAS EM CIRCUM-EL0NGAÇR0
CALCULO DO DESVIO PADRA0 da MEDIA
AZIMUTES ENCONTRADOS (v) (vv)
186? 24' 29,12" 2,748 7,553






24,44 -1,932 3,7 31
24 ,60" -1,772 3 ,139
26,56" 0 ,188 0,035
26 ,04" -0,332 0 ,110
26 ,49" 0 ,118 0,014
26 ,13" -0,242 0,058
26 ,47" 0 ,089 0 ,010
26 ,42" 0,048 0,002
29 ,48" 3 ,108 9,662
25,60" -0 ,772 0,595
25 ,98" -0,392 0,15 3
1,6 - AZIMUTE PELA ESTRELA POLAR SUL o-OCTANTIS
CALCULO DO DESVIO PADRAO DA MÊDIA
ÍIMUTES ENCONTRADOS (v) (vv)
1869 24' 23,74" 1,238 1,532
24,44" 0,438 0 ,192
24,91" -0,032 0 , 0 0 1
25,05" -0 ,172 0,029
23,33" 1,548 2,396
25 ,12" -0 ,242 0,058
23,77" 1,108 1,227
25,85" -0,972 0 ,945
23,60" 1,278 1,633
26,85" -1,972 3,888
25,89" -1 , 0 1 2 1,024
24,21" 0 , 6 6 8 0,446
24,80" -0 , 0 2 2 0 , 0 0 0
25 ,77" -0,892 0,795
25,41" -0,532 0,283
23,98" 0,898 0,806
24 ,6 6 " 0 ,218 0 ,047
2 6 ̂  2« -1,542 2,377
.............................................................  1 8 6 9  2 4 '  2 4 , 8 7 "
CAPITULO VIII 
COMPARAÇAO E CONCLUSÃO DOS RESULTADOS OBTIDOS 
VIII.1 - COMPARAÇAO QUANTO AO ASPECTO PRECISÃO
Baseados no quadro comparativo (VIII,1), verifica 
mos que o desvio padrão encontrado no Método por Estrelas em 
Elongação, apresentou um dos menores valores. Como estes resul-
tados foram obtidos através de numero igual de observações ,■ e 
como as condições de trabalho serem praticamente as mesmas, po-
demos afirmar que ê o segundo em precisão.
VIII.2 - COMPARAÇAO QUANTO,ÀO ASPECTO OPERAÇOES DE CAMPO E CÁLCULOS
0 Método Azimute por Estrelas em Elongação é o 
mais simples entre os demais:
1) - Não precisa utilizar acessórios tais como:
barômetro, termômetro, cronômetro, etc.
2) - Não precisa conhecer urn azimute aproximado
(desde que o observador conheça algumas es-
trelas ) .
3) - Apresenta o menor volijme de cálculos.
4) - 0 azimute ê obtido imediatamente apôs a e-
longação.
VIII.3 - CONCLUSÃO E RECOMENDAÇÃO
Em função das observações realizadas e dos valo-
res encontrados, verificamos que para a determinação do azimutg 
de segunda ordem, o método que se destacou em quase todos aspec 
tos foi o"Por Estrelas em Elongação'.'
Os resultados obtidos nos levam a crer que para 
as determinações do azimute de segunda ordem, o método indicado 
seria o"Por Estrelas em Elongação'.'
Como mostra o Manual de Normas Técnicas da DSG, para as observa 
ções astronômicas de primeiioa ordem, o desvio padrão da média 
para o azimute não deve exceder de 0,3 segundos de arco, e para 
as observações de segunda ordem não deve exceder de 3 segundos 
de arco.
0 quadro comparativo (VII.l), mostra o valor do 
desvio padrão da média para o caso do Azimute por Estrelas em 
Elongação que é 0,36, valor este bastante aquém do valor máximo 
exigido para observações de segunda ordem e bastante prõximo do 
valor para observações de primeira ordem que é 0,3.
APÊNDICES
APÊNDICE - I - PROGRAMA PARA O CALCULO DO DESVIO PADRAO DA MÊDIA
100 REM PROG. PARA O CALC. DO DESVIO PADRAO DA MEDIA 
110 PRINT 
120 PRINT
130 DIM S(18,1) , X( 18 ,1) , V (18 ,1) ,A(1,18) ,YÇ1,1) ,Q(18.,1) ,G(18,1) ,M(18,1)
140 FOR 1=1 TO 18
150 G(I,1)= 186
160 M (1 ,1) = 24
170 INPUT S(I,1)




220 I =: I +1
230 IF I>18 THEN 250
240 GOTO 210
250 M=U/18







330 IF I>18 THEN 350 
340 GOTO 310 
350 MAT A=TRN(V)
36 0 MAT Y=A*V 
370 S0 = DET(Y)
380 SO =SQR( S0./ (18*17 ) )
390 PRINT "AZIMUTES ENCONTRADOS V VV"
400 FOR N=1 TO 18
4.10 WRITE (15 j 4 2 0) G (N , 1) , S (N , 1) , V (N , 1) , Q (N , 1)
420 FORMAT /,F6 .0.F6 .0,F9.3,8 X ,F7.3,5X,F7.3 
430 NEXT N
440 PRINT .
450 PRINT "M E D I  A            . . . "G( 1,1) ;M(1,1) ;M
460 PRINT
470 PRINT " DESVIO PADRAO DA MEDIA="S0"(EM SEGUNDOS DE ARCO)"
480 END .
APENDICE - II
CADERNETAS DE OBS ER VA ÇÜ ES  
PARA
DETERMINAÇÃO DO AZIMUTE EM FUNÇAO DA DISTÂNCIA ZENITAL ABSOLUTA
DO SOL
I I I - 4 CADERNETA DE OBSRVAÇO ES
A Z I M U T E E M F U N Ç Ã O DA D I S T A N C I A  Z E . N I T A L
A B S O L U T A D O S O L
V I S A D A S  S O S S E  A U. IR A
CI RCULO HO R I Z O N T A L
P D 0 0 5 ? 2 6 ' 0 1 , 0 "
P 1 1 8 5 ? 2 6 ' 0 2 , 0 "
m e d i  a 0 0 5 ?  2 6 ' 0 1 , 5 "
O BS-
V !  S A D AS S O B R E S O L
HORA LEGAL CÍRCULO H O R IZO N TAL
T
CIRCULO V E R T I C A L
P O 1 5 h  3 0 m
P I 1 5 h  2 9 m
3 0 1 ? 4 1 ' 0 5 , 0 " 5 5 ?  4 8 ' 3 8 , 0 '
1 2 2 ? 3 5 ’ 0 2 , 5 " 5 5 ? 5 7 ' 5 2 , 0 '
m e d i a 1 5 h 2 9 , 5 m 3 0 2 ? 0 8 ’ 0 3 , 7 ’ 5 5 ?  5 3 ' 1 5 , 0 '
L O C A L :  G o i â n i a D A T A : 0 9 - 0 8 - 7 8
L •
: - 1 6 ?  4 1 ' 3 2 '
■3 h  1 7 m 1 7 s
PR ES S  AO-* 6 9 -8 B O R D O :  --------------
’ TEODOÜTO * T 3  
O P E R A D O R : WJS
TEfV.P- :  3 0 ? C  
OUA DRÂivT E : MW





A Z!MUTE  EM  FUNÇÃO DA DISTANCIA ZENITAL
ABSOLUTA D 0 SOL
VISADAS  SOBRE  A MIRA
CIRCULO  HORIZONTAL
P D 318?  12’  51”
P i
138?  12'  51"
medi a 318?  12'  51”
OBS-
Mira ë o parafuso 













2 6 7? 2 9' 58,2 '
89? 11' 22,3'






. -16? 41 ' 32" 
L: -3h 17m 17s
PRESSÃc-- 698mmHg
DATA: 07-08-78












A Z ! M U T E EM  FUNÇÃO DA D i S i A N C ! A  Z E N 1 i A L
ABSOLUTA D O S OL








VI S AD AS S OBRE SOL
HORA LtGAL CÍRCULO HORIZONTAL CÍRCJLO  VERTICAL




o 54? 23' 56,0”
P 1 15h 2 6m 122? 5 9 34,0” 55? 30'- 35,0”





■ 3h 17m 17s
PRESSÃO: 698 mmHg 
TtílPc  30?c














A Z i MUTt EM  FUNÇÃO DA D í S T A N C1 A Z E N 1 T A L
ABSOLUTA D O S OL
VISADAS  SOBRE  A  MIRA
CÍRCULO  HORIZONTAL
P D 318? 12' 51"
P 1 138? 12' 51"
medi a 318? 12' 51"
I
VISADAS  SOBRE  O  SOL
í—
1
1 HORA  LEG .AL
.... .  _
CÍRCULO  HORIZONTAL CÍRCULO  VERTICAL
1 L
1 P D [l5h 13m 2579 22' 59,8" 52? 48' 42"
P *
15h 17m ’ 7-8 9 24' 0 5,4" 53? 59' 51,6"
media 15h 15m 257? 53' 32,2" 53? 24' 16,8"
LOCAL: Goiânia DATa :07-08-78'
Í>  -16? 41' 3 2"
I L: -3hl7ml7s
1 PRESSÃO: 698 mmHg SCRD O:---------
1  TEMP-*: 29?C TEODOÜTO: T3 - 










AZIMUTE EM  Fü N CAO DA DIST A N CI A Z E N: UAL
ABSOLUTA D O S OL









VI S ÂD AS SOBRE SOL
K ORA  LEGAL CIRCULO  HORIZONTAL |CIRCULO  VERTICAL
? D
I5h 0 8m 2599 47' 57 51? 55' 01’
P {
15h Q5m 8 0? 36' 4 3,7 50? 01' 53,6"
média 15h 05,5m̂ 260? 14' 20,7' 50? 58' 27
LOCAL-: Goiânia 
j : -16? 41' 32'
DATA :0 7-08-78
L  -3h 17m 17 s
PRESSÃO: 698 mmHg BORDO: ---------
TEfJIP*: 29 ?C 








AZIMUTE EM  FUNÇÃO DA DiSTÃN Cl \  Z EN II AL
ABSOLUTA D 0 S OL
VISADAS  SOBRE  A  MIRA
CÍRCULO  HORIZONTAL
P D -32 8? 42 ' 50?
P 1
148? 42' 50?
medi c 328? 42'■ 50"
CES-
VISADAS  SOBRE SOL
HORA í t:r: a íl_L_> CÍRCUL0 HORiZONTAL CÍRCULO VERTICAL
P D 15h 2 4m 267?
°0
42 ,9" 54? 54' 59,6"
. ? } ..
15h 2 0m 87? 17 ' 54 ,3" 5-4? 40' 54,4"
média 15h 2 2m 2679 09 '18,7" 54? 47 '-57,0" j
LOCAL; Goânia
/5 ; -16? 41! 32" 
L :  - 3 h 17 rn 17 s ■
PRESSÃO--698 mmHg
7£Lï?-: 239C





C R G O ü ! S
PD
D
AZIMUTE  EM  FUNÇÃO  DA  DISTANCIA  ZENITAL
ABSOLUTA  DO  SOL
VISADAS SOBRE A  MíRA
0 3S-
CÍRCULO  HORIZONTAL
P D 328? 4 2 ’ 50"
P I 1489 42f 50"
medi a 328? 42' 50"
VISADAS  S03RE  0  SOL
H ORA LtG AL CÍRCULO HORiZONTAL CÍRCULO  VERTICAL
P D 15h 50m 2629 25' 16,1" 80? 17' 33,2"
P. I 15h 4 8m 33? 27' 51,9" 6 0? 16' 2-1.4"
m é ó i a 15h 49m 282? 55' 33,98" 60? 16' 57,3"
LOCAL: Goiânia DATA: 07 - 08-78
/  : -16? 417 32"
L: -3h 17m 17s
| PRESSÃO: 638 mmHg b or d o : - 
|  TEilP-: 2 7 , 59C TEODOUTO: T3  ■










A Z1 MUTE EM  F U NÇ A 0 DA Dl S T AN Cl A
' 8 
ZENITAL
ABSOLUTA D O SOL
V I S ADAS SO Sn E A  M iR A
CÍRCULO HORI ZONTAL




P 1 185? 26 1 02"
medi o
5? cn ■ 01,5"
O 3S-
V1SAD AS SOBRE S O L
HORA LEGAL CÍRCULO HORiZONTAL CÍRCULO VERTICAL
P D 14h llm 3189 14' 14,4" 419 35' 00"
P 1 14h 15m 138? 07' 08,0" 42? 34 1 24"  1 !
rn è d i o 14h 13m 318? 10' 41,2"
]
42? 04’ 42"  1
LOCAL; Goiânia
£ : -16? Ml’- 32"
L . -3h 17m 17s
PRESSÃO: 699 mmHg 
TEtóP-: 2 9 , 5 ? C
DAT A :q 9-08-78
OU A DRANT E NW
BCRDO:----
•  T A
T LO DOUTO' 10







•t i  ^III- CADERNETA DE OSSRVAÇOES
AZIMUTE EM  FUNÇÃO DA DISTÂNCIA  ZENITAL
ABSOLUTA D O S OL
VISADAS  SOBRE  A  MIRA
CiRCULO  HORIZONTAL
P D 005?  26’  01,0"
P 1 185?  26'  01,0"
media 005?  26'  01,0"
V) S AD AS S OBRE S OL
HORA  LEGAL CÍRCULO  HORIZONTAL CIRCULO  VERTICAL
P O  14h  2 3m 315?  18'  4-5,6" 43?  40'  31,2'
P 5 14h  2 0m -136?  51'  14,0" 43?  19'  28,
media  14h  21,5m  316?  04'  59 4 3?  20'  2 0,2'
LOCAL; Goiân 2. ' DATAÇ)9_08-78
:  -16?  41’-32" 
L: - 3h  17m  17s
PRESSÃO:  699  mmHg
TEMP-;  -2 9 , 5?C 
1
I  OUADRAHTE:NW








tu-4  CADERNETA  DE OSSRVAÇOES
A i. ! M U ! E  EM. FUNÇÃO  O A  D i S T k N C 1 A  ZENITAL
ABSOLUTA  DO  S QL
VISADAS  SOBRE  A  MIRA
O BS-
CÍRCULO  HORIZONTAL
P D 005?  26'  01"
P 1 185?  26'  01"
medi a 005?  26'  01"
VISADAS  SOBRE  O  SOL
H ORA  LtG <AL CÍRCULO  HORIZONTA L CÍRCULO  VERTICAL
P D
14h  26m 314?  37'  21,6" 43?  46'  05,4"
P 1 14h  2 9m 1349  27'  2-7 ,-5" 44?  55’  34,0"
m 4. d ï s 14h  27,5 m 314?  33'  24,55" 44?  20'  49,7"
LOCAL: G oiânia  DATA:Q9-08-78 
ß:  -16?  41'  32"
L:  -3h 17in  17s
F R ESSÃo :  6 9 9  mmHg  B OR DO :------------
TEMP-:  2 9 , 5 ? C TEODOÛTD: T3 









HI - 4- CADERNETA  DE OBSRVAÇOES
AZIMUTE EM  FUNÇÃO  DA  DISTANCIA  ZENITAL
ABSOLUTA  DO  S OL
VISADAS  SOBRE  A  MIRA
CÍRCULO H ORI ZONTAL
P D 0 0 5? 26 O H O
P ! 185? 26 O ro o
medi g 005? 26 01,5"  '
VISADAS  SOBRE  O  SOL
HORA  LEGAL CÍRCULO  HORIZONTAL CÍRCULO  VERTICAL
? D IHh 3 5m 313? 38’ 14,2" 45? 25’ 54,4"
P i 14h 3 2m 133? 50’ 31,3" 44? 22’ 25,4"
media .14h 3 3 , 5m 313? 44’ 22,7" .44? 54’ 09,9"
LOCAL-- Goiânia
/ : -16? il' 3-2" 
L - -3h 17m 17s
PRESSÃO: 6 9 9. mmHg
TEMP-: 29, , 5?C 
ouâdrawte:nw
DäTA:09-08-78







1! - 4 CAPER N ETA  DE O BSRVAÇÕ E S
A Zi MUTE El«?  F U N Ç A O DA DISTÂN Ci A Z E N ITAL
ABSOLUTA D 0 SOL
VISADAS  SOBRE  A  MIRA
CÍRCULO HORIZONTAL
P D 005? 26' 01,0"
P i
185? 26' 02,0"
medi a 005? 26’ 01,5"




HORA LEGAL CÍRCULO HORi Z ONT A L CÍRCULO VERTICAL  ,
1  P D 14h 3 9m 311? 3 6 1 8,0” 4 5? 57« 3 2"
P 1 14L 3 31? 4-1 15 ,0 " 46? 58’ 08"
m e d i Q 14h 4 0m .311? 38 4 6,5" 46? 27’50" j
LOCAL: Goiânia
Ã : -16? 4.1T- 32 
r
, . -3h 17m 17s
PRESSAC: 6 99 mmHg BORDO:
D AT A :Q 9 - 0 8 - 7 8
TEMP-: 29 ,590 
quadrante: nw
7EODOUTQ : T3 








t r  I
r t
ABSOLUTA  DO S OL
V S A DAS  SOBRE  A  MIRA
O b b *
CÍRCULO  HORIZONTAL
P D 005? 26' 01,'0 7
P Í
185? 2b' 02,0”
m e cl ï a
005? 26' 01,5”
A Z I M UTE  E V;  F ü N p A O  DA DISTANCIA  ZEN IT A I
VI S AD AS SOBRE SOL
HûRA  LEGAL CÍRCULO HORÍZONTAL CÍRCULO VERTICAL
P D 15h 00m 3 0 7? 04 T47,0” 4 9? 4 9 14,0”
P i 15b 03m ' 127? 16 '
Ooo
50? 5 3 52.6”






ß: -169 Ul1 32” 
L- -3h 17m 17.S
PRESSÄo: 69 8 mmHg









HI-4 CADERNETA DE OBSRVâÇOES
AZIMUTE  EM  FUNÇÃO DA DIS T AN Ci A Z E N Í T A L
ABSOLUTA D 0 SOL
V ! SADAS SOBRE A M 1 R A
CiRCULO  HORIZONTAL
P D 005? 26' 01,0”
P 1 185? 26' 02,0”
m é d i a 005? 26' 01,5”
VI S AD AS S03RE  O SOL
HORA  LEGAL  CÍRCULO  HORiZONTA! URCULO  VERTICAL
H 
s
4 7 ?  4 8 T  3 8.0”  IP D 14h 49m 309? 19 ' 4 0 . 7 '
P I 14h 51m 129? 29' 21,0' .43? 46 1 59,0’
média 14h 50m 309? 24' 30,8” 4 8? 17' 4 8,5’
LOCAL; Goiânia 
: -16? 41' 32” 
L •- “3h 17m 17s
PRESSÃO: 6 9 9. mmHg
T £ FV P • : 3 0 ? C 
o u a dr a nt e : NW
DATA:










1(1-4 CADERNETA DE OBSRVACOES
AZIMUTE EM  FUNÇÃO DA DISTANCIA ZENITAL
ABSOLUTA D O SQL
V SADAS SOBRE A óiR A
CIRCULO HORIZONTAL
OBS’
P D 005? 26’ 01,0"
P 1 185? 26’ 02,0"
medi o 005? 26 ’ 01 ,5" !
VI S AD AS OBRE SOL
HORA LEGALCÍRCULO HORIZONTAL CÍRCULO VERTICAL
P D 15h 13.m 304? 33’ 39,0" 52? 25’ 56,0"
P í 15h 15m 124? 45' 43,0" 53? 25' 52,0"
médio' 15h 14m 304? 39’ 41,0" 52? 55' 54,0"
LOCAL; Goiânia 
ß : -16? 41' 32" 
L': ~3h 17m 17s
PRESSÃO-- 6 9 8mmHG














CADERNETAS DE OBSERVAÇÕES 
PARA
DETERMINAÇÃO DO AZIMUTE EM FUNÇAO DA DISTÂNCIA ZENITAL ABSOLUTA
DE ESTRELAS
IÜ-7 í-A DE O B S E R V A C O E S
A Z ! Vl U T E EM FUNÇÃO DA D I S T A N C I A  Z E N 1T A L
ABSOL UT A DE E S T R E L A S
E S T R E L A :  8 C r u  ( 1 , 5 )
V! S A D A S SOBRE A MI R A N 1 V E L
CIRC ULO H O R I Z O N  T A  L YV r
P D 1 9 6 ?  2 4 ’ 2 0 , 0 " - -
P I 0 1 6 ?  2 4 ’ 2 0 , 0 "
- —
m e d i a 1 9 6 ?  2 4 ’ 2 0 , 0 "
OBS-
V I S A D A S  SOBRE A ESTRELA NI VE L
C1RCUL O  H O R IZ O N TA L C ÍR C U L O  V E R T I C A L W E
P D 41 ?  38. ’ 5 0 , 0 " 6 6 ?  2 7 ’ 3 7 , 0 " 37 13
P 1 2 2 1 ?  4 3 ’ 1 8 , 0 " 67? 0 0 ’ 5 8 , 4 " 13 37
m e d i a 41 ?  4 1 '  0 4 , 0 " 66?  4 4 ’ 1 7 , 7 "
LOCAL;  G o i â n i a  
- 1 6 ?  4 1 '  3 2 "
L : - 3 h  17m 1 7s 
P R E S S Ã O :  6 g g  m m H g
T ENLP- : 21?C
q u a d r a n t e : s w
DATA: 1 0 - 0 8 - 7 8
T E O D O U T O
5 , 8 '
T3
o p e r a d o r :
WJS
'
A 21 *.*!JT E  E ’vi  FÜNÇ AO D A D i S T A N C í A ZENITAL
IBS OlUT A DE E ST R E LAS
ESTRELA: a Gru( 2 ,9 )
V i S A D A S  SOBRE  A MIRA N I V E L
CÍRC ULO HORIZONT A L
P D
1869 24 ' 34',0"
P ï 006? 24’ 34,0"
tnedia 186? 24' 34,0’
OBS-
V 1 SADAS  SOBRE  A ESTRELA N1 V EL
CÍRCULO HORIZONTAL CÍRCULO VERTICAL W 1 E
P D 314? 41' 20,1" 65? -32' 34,6" 37 13
P !
134? 40' 57,2" 65? 49' 58,6" 13 37
m 4 d i a 314? 41' 08,65" 65? 41' 16,6"
LOCAL; Goiânia 
-16? 41’ 32"
L : -3h 17m 17s 
PRESSÃO: 699 




CL’ADR ANTE:  SE o per a d o r : w js
ÎH-7 CADBDMETA DE OBSERVA COES




N T * *ii-* L_
ABSOLUTA  DE  E ST R EL A S
ESTRELA:  a Tue (2,9)
VISADAS  SOBRE  A  MIRA Ni Vêr L
C IRC ULO  HORIZONT A L W p-
P D 186? 24' 34" .3 7 1 T._ .
P ! 006? 24' 34" 13 37
medio 186? 24' 34"
OBS- Mina é constituida por um parafuso de um 
poste de iluminação publica, situado nas 
proximidades do norte
V i SADAS SOBRE  A ESTRELA N i V EL
CÍRCULO HORIZONTALCÍRCULO VEflTICAL W £
P D 328? 45' 45,4" 69? 55’16 ,0" 37 13
P 5 148? 56’ 13,5" 69? 42' 3 3,8" 13 37










OU ADR A NT E: SE o per a d o r : wjs
Vã-7 CADERNETA DE OBSERVAÇÕES
A Z 1 iv.; I T   ? E M  F U N CAO DA  o i i? i i\ o 1 Z £ N ! T A L
AES 0 LUT A DE  ESTRELAS
LSI LA:  a Gru (2,2)
V í S A D A S  S 0 5 R£ A  MIRA NI V E L










016? 24 t co o II o - -






ViSADAS SOBRE A  ESTRELA NIVEL
1 -
j CIR CJLO HORIZONTALCÍRCULO verTiCAL W E  1
•.......1
;  P D ! 3 2 4 ? 42 ' 59,6" 64? 46 ’ 19 ,0" 37 13
p i |l 4 4? 44 ' 14,4" 64?
1—
Í 
CM 25,6" 13 37  :
r, ë d ! G |314? 43 ’ 36,5" 64? 33 ' 52,3" :









L : -3h 17m 17s
PRESSÃO: 6 99 mmHg
OU ADR A NT E ■' SE ope pador:  Wjs
EU—7  CADcuttETA DE OBSERVAÇÕES
AZIMUTE  EM r L* yC Ã 0  D A DISTANCIA ZENi T A L
Í.BS GLUTA  DE E S T R E LAS
ESTRELA:  a Gru ( 2 , 2 )
VISADAS  S03RE A  MIRA NI VEL
CIRCULO HORIZON TA L W r
P D 186? 24 34 ,0" 37 13
P 1 006? 24 34,0" 13 37
media 186? 24 34,0"
OBS-
ViSADAS SOBRE A  ESTRELA NIVEL
C i R C ULO H 0 R ÍZC N TAL
.
CIRCULO VERTICAL W E
P D
314? 40' 22,2" 66? 30' 19,6" 3 7 13
P 1 134? 40' 39,8" 66? 07' 32,4" ' 13 37
r, ë d i c 314? 40' 30,9" 66? 18' 56,0"
LOCAL:Goiânia 
j/. -16? 41' 32"
L:-3h 17m 17s 
PRESSÃO: 699 
TEMP- : 2 39C
DATA: 11-08-78
TEODOLITO  13 
K: 5,8"
CU ADR ANTE: SE
operador: WJS
A Z i .7. U T £ E V; F U N Ç Ã O  D A  D 1 S « A N C 1 A Z £  N 1 T A L
A B S O L U T A  DE E S T R E L A S
E S T R E L A :  a  Gl'U ( 2 , 2 )
VI S A D A S  SOBRE A M I R A N I V E L
C Í R C U L O  H O R I Z O N T A L W r
P D 196? 2 4 '  30,0"
- —
P I 016? 2 4 '  30,0" - -
m e d i a 196? 2 4 '  30,0"
O B S -
V I S A D A S  S O B R E  A  E S T R E L A NÍ VEL
C I R C U L O  HORIZONTAL
324? Lig' 06,3"






144? 45' 59,6" 639 50' 34,0' 13 37
medio 324? 47' 02 ,95’ 63? 35' 10,1"
L O C A L : Goiania D A T A :  1 1 - 0 8 - 7 8
A. -16? 41' 32"
Y ■
L : -3h 17m 17s 
P R E S S Ã O :  6 9 9
TEM?- : 2 3?C
Q U A D R A N T E :  S E
T E O D O U T O
K: 5,8"
T3
o p e r a d o r : WJS
J
I A Z !  M U T  E E M  r ü r - Ç A O  D A  D I S T A N C I A  Z E N I T A L
A B S O L U T A  D E  E S T R E L A S
L A : zGru (3,7)
V I S A D A S  S O B R E  A M I R A  N Í V E L
C I R C  U L O H O R I Z O N T A  L w r








P t 016? 24 1 00 o o - -
m e d i a 196? 2 4 ' 30,0"
—
O B  S-
V I S Â D A S  S O B R E  A E S T R E L A N Í V E L
C Í R C U L O  H 0  R Í2 ON TAL C ÍR C U L O  V E R T I C A L W £
P D 3 1 9 ?  2 5 ’ 2 4 , 5 "  j 6 6 ?  4 2 '  1 8 , 0 "1
37 13
P 1 1 3 9 ?  24  ’ 45 , 9 "  Î 6 6 ?  5 7 '  4 5 , 4 "! 13 37
. ."n e d 1 a 3 1 9 ?  2 5 '  0 5 , 2 " 66 ?  5 0 '  0 1 , 7 "
!1
1
L O C A L :
V. -169 41' 32"
y ■
j_ ; - 3h 17m 17s 
P Ü E S S Ã O :  6 9 9
D A T A :  11-08-78 
T  E O D O U  T O  T 3 
K: 5,8"
2 29 C
v  ! ADR A N T  E :■ SE o p e r a d o r : W J S jr
i
H !  -7?
U i  í C A D c T T  E T A  D E  O B S E R V A Ç Õ E S
1i
j A Ai  M U T  £ E M  F U N Ç Ã O  D A  D !  S T  A N  C. I A  Z E N  1 T A L
A B S O L U T A  D E  E S T R E L A S
E S T E  E L  A : Ç C e n  (  3 31  )
V i S A D A S  S O B R E  A M Í R A N I V E L
C I R C U L O  H O R I Z O N T A  L W ET
?  D 2 0 6 ?  2 4 1 3 0 , 0 ” - -
P  I 0 2 6 ?  2 4 '  3 0 , 0 ” - -
m e d i a 2 0 6 ?  2 4 '  3 0 , 0 "
o s  s-
V I S A D A S  S O B R E  A E S T R E L A  N i V E L
C Í R C U L O  H O R IZ O N T A L C ÍP D U L O  V E R T I C A L W E
P D 65? 11' 49,9" 67? 15' 11,3" 37 13
P 1 245? 11' 22,0" 67? 49' 34,6" 13 37
média 65? 11' 35,95" 67? 32' 23,2"|
LOCAL; Goiânia . 11-08-78CATA;
4- -16? 41' 32,0" T E O D O U T O T3
, L : -3h 17m 17s k : 5,8"
PRESSÃO. 699 nuriHg
í
T EfvlP • I 2 0 ?C
q u a d r a n t e : ^  o p e r a d o r : W J S

Hi CADERMETA DE OBSERVA COES
A Z !Y- Li i E Vi FUN C AO DA  DISTANCIA ENITAL
AS SOLUT A DE  EST R E LA S
t STS EL A : 3 Cru (1,5)










VISADAS  SCERE  A  ESTRELA NIVEL
CÍRCULO HORIZONTAL CÍRCULO VERTICAL W
P D 319 21' 27,6" 64? 44' 46,6" 37 13
P i 211? 24’ 43,4" 64? 58' 42,4" 13 37
—! ë d i a 319 23’ 05,2" 64? 51' 44,5"
LOCAL: Goiânia DATA:  1Q_08-78













üi-7 CADERMETA DE OBSERVA COES
A Z1 ,Yi UTE £ M F U Ny A O  DA  DISTANCIA ZEN 1T A L
A3 SOLUT A  DE ESTRELAS
ESTRELA: 8 Cru (1,5)
VIS A D A S SOBRE A MIRA NI VEL
CIRCULO  HORIZONTAL W 27*C
P D 196? 24’ 20,0" - -
P 1 016? 241 20,0" — -
m é d i Q 196? 24’ 20,0"
OBS-
VISADAS  SOBRE  A  ESTRELA NIVEL
CÍR C U LO HORIZONTAL CÍRCULO VERTICAL W  1  £
P D 419 31' 07,2" 65? 35' 27,0" 3 7 il !
P 1 221? 28’ 06,0" 65? 17' 27,4" 13  3 7 1 S
m é d i a 41? 29’ 36,6" 65? 26’ 27,0" *i j-----------------j
LOCA Li Goiânia
-16? 41’ 32"
L : -3h 17m 17s







A Z ! Mi UTE  EM  F UN Ç AO  DA  DISTANCIA  ZENITAL
ABSOLUTA  DE ESTRELAS
ESTRELA:  a Gru (2,2)
VISADAS  SOBRE  A  MIRA N i V E L
..- ■
CIRC ULO HORIZONT A L W r
P D 185? 58' 41,0" - -






rn e d 1 a 185? 58' 41,0"
OBS-
VISADAS  SOBRE A ESTRELA NIVEL
CIRCULO HORIZONTALCiRCULO VERTICAL W
314? 14 1 44-, 5" 669 01’ 01,0" 37
P I
134? 15' 45,3" 65? 16 ' 18.0’ 13 37
medic 314? 15' 14,9" 65? 38' 39,5"
LOCAL; Goiânia 
-16? 41' 32"
L : -3h 17m 17s
PFESSÃO: 699 mmHg 




OP£R a d or :
WJ;
IU~7  CADERNETA DE OBSERVA ÇOES
EM  FUNÇÃO  DA  DISTANCIA  ZENITALAZIMUT
ABSOLUT A E ST RcLA S
ST R EL A : a
Phoe (2,4)
CIRC ULO H ORIZONT A L w r
P D 216? 24' 20,0" - -
















V i S A D A S  SOBRE  A  MIRA NIVEL
OBS-
VISADAS  SOSRE  Â  ESTRELA NIVEL
1 CÍRCULO HORIZONTAL CÍRCULO VERTICAL IV £
1
P D  j333? 39 ' 26,0" 67? 42' 17,0". 37
I
13 1
P i 159? 37' S'7,0" 679 17' 43,0" 13 37 j
r, é ti i a 3399 38' 41,5" 67? 30' 00,0" ÍI J
LOCAL: Goiânia
d- -16? 41' 32" 
4:-3h 17m 17s
T c f?F •: 18 , 5?C







{  CO 
*Î
..... ..
A Z i r/i UTE E M FUNÇÃO DA DISTANCIA Z E N 1T A L
ABSOLUTA DE E S T R E L A S
ESTRELA: » Phoe (2,4)
V! S A D A S S 0 S RE A MIRA N i  VE L
CÍRCULO H O R I Z O NT A L W ET
P D 2069 24’ 12,0"
- -
P 1 0269 24’ 12,0" - -
m é d i o 2069 24 1 12 ,0"
O 8  S-
V  í S A D A S  S O B R E  A E S T R E L A N Í V E L
C Í R C U L O  H O R iZ O N TA L C ÍR C U L O  V E R T I C A L VV £
P D 3 2 9 9  4 3 '  1 2 , 5 " 6 8 9  5 0 '  1 3 , 0 " 3 7 1 3
P  1
1 4 9 9  4 1 '  5 1 , 0 " 6 8 9  3 0 ’ 3 7 , 0 " 1 3 3 7
rr. c d i G 3 2 9 9  4 2  ’ 3 1 , 7 5 " 6 8 9  4 0 '  2 5 , 0 "
LOCAL! GOiânia 
j/:-169 41 1 
L  : - 3 h  17m 17s
o o 'Iyj L.
,A7A; 10-08-78
T E O D O L I T O  T 3  
K: 5,8"
P P .E 3 S A O : 700 mmHg
T  1 3  . 5 9 C




CADERNETAS DE OBSERVAÇÜES 
PARA
DETERMINAÇÃO DO AZI MU TE  POR ESTRELAS EM ELONGAÇAO
í V - *-t M  U C r C N C  1 M  U L  U D D L P V M Ç U C  O
A Z i M U T E POR ESTRELAS EM E L O N G A Ç Ã O
LOCAL: Goiânia DATA: 0 9-08-78
/: -16? 41' 32" 1 N, Cio: 21h 51m Legais
L : -3h .17 m 17s TEODOLITO^ T3
PONTO 
V! SADO ELEMENTOS DE CALAGEM
L Ei iU k A DD 
CÍRCULO HORIZONTAL
PD ’! 8 5 9 5 8 ’ 3 9.0"
r/i i R A
P ! 355? 58' 39,0"
ESTRELA
. , 38932 * 17,6” 
wo _
e Cen
2 o = 69 9 01'29,5" 38? 06' 30,4"
(2 ,6 )
W
HL - 2lh 51
ESTRELA A o *
Zo = 
HLr
P D 185? 58’ 39.0"
U i R A
PI 355? 58' 39,0”
CBS-
í V  -  q. ü A U t H N t  ! A D t  ObbtKVAÇüt b
AZIMUTE POR ESTRELAS E M E L O N G A Ç Ã O
l o c a l : Goiânia DATA:H- O 7 8
0: -16? 41' 32” IN! C I O -  2 2h 06m
I E ODOLiTO ■
P 0  N i 0  
VI S A O 0
E L E M E NTOS DE C A L  AG E U
L E I T U R A  CO 
C Í R C U L O  H O R I Z O N T A L
P O 1 8 6 ?  2 4 ’ 3 4 "
hr, i R A
P 1 0 0 6 ?  2 4 '  3 4 "
E S T R E L A
a - 3 1 3 ? 2 1 ' 4 2 , 8 8 ”
r Phoe 
( 3 , 9 )
E
,  - 6 6 ? 2 4 ’ 2 6 "Zo ■
H L  = 2 2 h  0 6m
3 1 3 ?  2 1 '  5 0 , 0 "
ESTRELA A o  = 3 0 9 9 3 4 '5 3  ,  7 5 "
a Phoe 
( 2 , 4 )  
E
2 o =  6 4 9 4 7 ’ 5 1 "  
HL= 2 2 h  3 6m
3 1 9 ?  3 4 ’ 5 3 , 4 0 "
P 0 1 8 6 ?  2 4 ’ 3 4 "
H  í R A
P I 0 0 6 ?  2 4 '  3 4 "
O S S -
I v -  ^  l A U t H  !M t  I A  L/C O  b  b  L  K V A  y ü t  L)
A Z I M U T E  P O R  E S T R E L A S  E M  E L O N G A Ç Ã O
L O C A L :  Goiânia DATA; 09-08-78
/  : -16? 41' 32" i Ni C I O :  21h 10m
l : -3h 17m 17s T  E O D O L l  I  o : T3
P O N T O  | 
V IS  A D O  ! E L E M E N T O S  DE C A L A G E M
L E i TU ri A DO 
C Í R C U L O  H O R I Z O N T A L
M I R A
P D 1859 58' 39,0"
P i 3559 58' 39^0" |




A 0 = 31955'02 ,14"
Z o  = 70932 ' 34"
H L  = 21h 10m
|
31? 29' 12.2" 1
1I
i




A e  = 57919 ' 31,60" 
7 -60?57'01"C, Q w‘
H L =  2lh 3 6m
56? 53' 43-,0"
U  1 R A
P D 1859 58' 39.0"
P i 355? 58' 39,0"
AZIMUTE POR ESTRELAS E M  E L 0 N 6 A Ç A 0
l o c a l: Goiânia DATA; 11-0 8-7 8
P : -16? 41’ 32” INICIO: 19h 5 4m Legais
4 : -3h 17m 17s TEODOLITO: rp.3
PONTO 
VI S A 0 0 ELEMENTOS DE CALAGEM
LEITURA DO 
CÍRCULO HORIZONTAL
íi. ! Q A itfi t rí r~\
PO . 186? 24' 34"
p I 006? 24' 34"
ESTRELA
a T' c 
(2,9)
T7
Ao =328955 '07 ,68" 
2e - 70942'11"






, J 14940'09,07"e ”
Zo = 66953 '58"
HLr 2 0h 0 8m
314? 40' 1-5,5"
i *‘ i n a
PO 186? 24' 34"
P! 006? 24' 34"
OSS'
I V - 4  U A U t K N t  i A D t  Ü b C L K V A Ç Ü c B
A Z I M U T E  POR E S T R E L A S E M  E L O N G A Ç Ã O
LOCAL: Goiania CATA: 11-0 8-7 8
? : -16? 415 32" L Nf Cl O•' 21h 2 6m T a r a i s .
L : - 3h 17m 17 s T E ODOLITO: T 3
PONTO 
VIS AO O ELEMENTOS DE CALAGEM
L E í TüR A DO 
CÍRCULO HORIZONTAL
PD 1 8 6 ?  2 4 ' 3 4 "
MIRA
P 1 0 0 6 9  2 4 ' 3 4 "
E S T R E L A A0 = 5 7? 19  ' 3 l ’,7 '2 "
9 - Cen 
( 2 , 3 ) Zo -- 6 0 9 5 7  ' 0 0 , 7 " 5 7 9  1 9 ' 4 0 , 5 0 "
W
HL= 2 l h  2 6m
ESTRELA ã o  ̂ 4 5 ? 1 1 ' 4 8  , 3 2 "
ç Cen 
( 3 , 1 ) 
W
Zo = 6 6 9 5 6 ' 5 4 "  
2 l h  46m
4 5 ?  11' 5 2,, 7 0 "
P D 1 8 6 ?  2 4 ' 34"
M I R A
PI 0 0 6 ?  2 4 ' 34"
O s S  •
CO
co
A Z 1 M U T E POR ES T R E L A S  E M E L O N G A Ç Ã O
! • GoiâniaL • DATA: 1 0 - - 0 8 - 7 8
0 : - 1 6 ?  4 1 ’ 32” INICO: 22h 37m Legais
L : " 3 h 17m 1 7 s  TEODOLI TO^ T3
PONTO 
Vi S A D O ELEMENTOS DE CALAS EM
LEITURA DO 
CÍRCULO HORIZONTAL
PD 2 1 6 ?  2 4 '
OC\l
àn ! BA
PI 0 3 6 9  2 4 ' 2 0 "
1
ESTRELA Ao = 3 0 9 9 3 4 ' 5 3 , 8 7 "
a Phoe 2o = 6 4 9 4 7  1 5 1 " 3 3 9 ?  3 4 ' 4 5 "
( 2 , 4 )
E Hl--' 2 2h 3 7m
ESTRELA A o r
Zo =
HL=
P D 2 1 6 ?  2 4 ' 2 0 "
y ! R A
P i 0 3 6 ?  2 4 ' 2 0 "
o a s
AZIMUTE POR ESTRELAS E M  E L O N 6  A Ç AO
L O C A L :  Goiânia data : 10-08-73
P : -169 41' 32" iNíCío: 22h 0 9m Legais
L : 3-7m 17s TEODOLITO:
PONT O 





PD 196? 24' 20,0"





A  -  3 8932 '17 ,7 6 "'M q  5
Zo r 69901 ’ 30""
HL - 21h 4 7m





£  Phoe 
(3,9)
E
A o  =  31392114 2 , 8 6 " 
Zo = 66?24’26"
HL= 2 2h 0 9m
333? 21’ 43,2"
U ! R  A
P D 206? 24' 28"
P! 0269 24' 28"
A Z I M U T E POR E ST REL AS E M E L O N G A Ç A O
LOCA L : Goiânia DATA:10 - 0 8 - 7 8
tf : - 1 6 9  4 1 ' 3 2 ” i n i c i o :  2 1 h  06m Legais
L : “3h 17m 1 7 s  T E ODOLITO • 1 3
PONTO 
VI SADO ELEMENTOS DE CALAGEM
LEITURA OD 
CÍRCULO HORIZONTAL
PO 1 9 6 9  2 4 ' 2 0 , 0 "
M ! R A
P ! 0 1 6 9  2 4 ' 2 0 , 0 ”
ESTRELA Ao r 3 1 ? 5 5 ' 0 2 , 3 3 ”
6 Cru 
( 1 , 5 ) z ° r 70?  32 ' 3 4 " 3 1 9  55 ' 0 2 , 3 3 ”
W HL= 2 1 h  0 6m
ESTRELA , . 5 7 9 1 9 ' 3 1 , 7 1 ”A o  *
9 Cen 
( 2 , 3 )
= 6 0 9 5 7 ' 0 1 , 0 ” 6 7 9  19  : 2 4 , 6 "
W HL= 2 1 h  31m
P D 1 9 6 ?  2 4 ' 2 0 , 0 ”
M ! R- A





AZIMUTE POR ESTRELAS E M  E L O N G A Ç A O
LOCAL: Goiânia d atA :10-0  8 - 7  8
p: -169 41' 32” 1N!C10;19h 52m - Legal
L: -3h 17m 17s TEODOLITO: T3
PONTO
VISADO ELEMENTOS DE CALAGEM
LEITURA DO 
CÍRCULO HORIZONTAL
M i R A-
PD 186? 24' 23,0”





A0 = 328955'07 ,62"
Z o = 70942'11,0" 






Ao = 314940'08 , 8 8 " 
_ .065953'59,0"ém* O "*
Hl_= 20h 07m
314? i|0 ' .03 , 30”
MIRA
P D 186? 24' 23,0”
PI 006? 24' 23,0"
o s s - A mira se constitue em um parafuso de 
um poste de iluminação publica, situa 
do nas proximidades do norte.
APÊNDICE - V
CADERNETAS DE OBSERVAÇÜES 
PARA
DETERMINAÇÃO DO AZIMUTE POR ESTRELAS EM C I R C U M - ELONGAÇAO
'Li r- iv ‘—So ,■ sv r‘t  v i r /*", C C*t O i.l f“i v M w vJ .C 1-'
AZIMUTE POR ESI R EL AS EfvS  CIRC U !\i - ELON G A C A O
LOCAL. GoiSnia DATA : l^O 8 - 7 8
/ : -16? 41 ’ 32" iNiciO'.ISh 35m Siderais
j_.  -3h 17m 17s cronometros Ulysse Nardin
ESTRELA: £ Cen(3,1) W TE ODD LI TO: T3
! NSTANTE 
C R ONOM ETRICO




h m s O 1 f!
18 36 00,25 45 10 32.,0
3 8 32,75 11 06,2
40 13,50 11 23,9
42 17,0 0 11 36,2




48 12 , 5 0
50 10,75











PI 006? 24 ’ 05 ,0n
DES-
KS 5,8"
£c = 3m 41,2 3s
ELEMENT OS 
DE
GALA G E M
Ao = 45? 12 1
.66? 56'
m = 0 ,1608 s/h
OPERA DOR W J S
AZIMUTE. PORr’EST R EL A S Eta Cl R CUM - ELONGAÇÃO
L O C A L = Goiânia DATA;14-08-78
é : -16? 41* 32” ;N l̂(0 - 17h 47m Siderais
L: -3h 17m 17s CRCXN o METRO :U lys se Nardin ---------------------
ES 5 RELA: 3 Cru(1,5) W EODOLiTO: T3
i'NSTAN TE 
C R O NOM ETRÎCO



















00 38,25 215 55 00,0
02 54 ,50 54 53,1
0 5 2 6,50 54 3 6,5
07 38,50 54 11,4
09 07,50 53 49,2
13













Zo - 70? 32'
W J S
L O C A L = Goiânia ) AT A '.14-08 - 7 8
■16? 41’ 32' S N i c io :  90m Siderai'
L:
-  R3h 17m 17s
CRONOMETRO
Ulysse Nardin




C R O NO.V: ETRICO
h m s









2 0 42 ,00
MIRA

























E Le.?»' E NT O S 
DE
CALA G E M
139
r 6 6 9 2 kT
co
03















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































LOCAL= Goiânia DATA 15-08-78
é : -16? 41’ 32" INICIO: 20h 02m Siderais
L. -3h 17m 17s cronometro: U1ysse Nardin


















































OPERADOR: W J S
ELEME NT OS 
DE
CALA G E M




AZIMUTE  POR ESTRELAS. EM
----------- , --- , ----,
CIRCUM-ELON 6 ACÃO  !
LOCAL; Goiânia D AT A 14-08-7 8
-16? 41' 32" INICIO:  30m Siderais
L: -3h 17m 17s CRONOMETRO: Ulysse Nardin
ESTRELA: 3 Cru(1,5) W TEODO Li TO: T3
i NSTANTE i N i/EL
C R O NOM ÉTRICO
LI MBO HDRiZONTA L | W E
h  m s o i T
17 50 55 ,00 31 53 39,6
PD 53 0 7,75 54 13,5
55 09,50 5 4 41,7 37 13
56 58,00 54 51,9
5 8 53,50 55 00,5
!
18 01 44 , 50 211 54 57,5
0 3 11,00 54 54,2
PI 04 42 ,50 54 45,1 13 37
06 15,50 54 31,2














r 7 0 ? 32’
W J S
! , 
AZIMUTE FOR ESTRELAS EM  C1R CUM - E L O N 6 A Ç A O  I
LOCAL-- Goiânia D AT A 15 - 0 8 - 7 8
/: -16? 41 1 32' iNlCio: 18h 58m Siderais
L: -3h 17m 17s ÍRONOMETRO: U1Vsse Nardin
ESTfiELÂ: e Phoe(3,9) E TEODOLITO: T3
INSTANTE 
C R O NOM ÉTR1CO
LIMBO HORIZONTAL.


















34 3 24 3 9,4
23 45,0













216? 24 1 32,0'
036? 24’ 32,0'
rA0- 313? 2 2 l
c  p >>O, u




CAL A GEM 66? 24’
LOCAL:  Goiânia DAi A '■ 15-08-78
p" : -16? 41’ 32” IN i Cio:  18h  3 4m Siderais
L:  ~3h 17m 17s CRONoMüTRO:|j 1 ysse Nardin
ESTRELA: Ç Cen(3,l) W TEODOLITO: T3
I NSTANTE 
C R O NOM ETRICO
LIMBO HORIZONTAL




h ■m s o t tf
18 3-4 19,50 6 5 10 00,4
36 19,50 10 3 7,8
38 16 ,25 11 10,2
40 13,00 11 29,6
4 2 13,00 11 40,9
37
18 44 25,00 245 11 43,0
4 6 15 9 R, V.) 11 OZ)
r\ * u
48 19,00 11 2 33 4
51 04,00 10 517 i
52 56,75 10 2 0,3
13 Ö   i
P D 206? 24’ 15 , 0"
LI i OIR A
P! 0 2 6? '24 ' 15,0"
DBS- 
 ̂K= 5,8"
! r =3m 41,2 3s
I




i Zo. = 66? 56’
L PCAL = Goiânia    data : 15-08-78
’-■16? UI' 32"___________ysjjpó; 18h 10m Siderais
4-  —oh 17 JTl 17s_____________CR QN OMnTRO : TJlyç; Marcl~i n
ESTRELA: Q Çen(2,3) W TEODOLiTO:  T3








18 22 5 6,50
25 2 3,00






















D I  196? 21' 20"
PI I  016? 24’ 20"
A=- 57? 19
Ks 5,8"
Eo - 3m 41, 2 3s 
0,1608 s/h 
OPERADOR: W J S
ELEMENTOS
DE
CALA 6 E M
: 609 58 *
é ■-16? 41’ 32"’ 17h 25m Siderais1 i O íV/ .
L: -3h 17m 17s c R OR OMETROrUlysse N a r d i n
E ST p et I * . e Gru (3,7) Et«\í-U. M• TFODc. liTO- T3
LOCAL- Goiânia DATA-lb-08-78
CRC' N O M 1 CO




















38 00,50 139 23 0 b , 9
39 4 7,50 2 3 11 ,7
4-1- 51, Q0 23 28,0
44 04 ,00 23 52,6
46 22,00 24 32 ,9
13 3 7















A Z I M U T E  P O R  E S T R E L A S  E H Ci R  C U fv i -  E L 0 S 6 A Ç A 0
L O C A L -  G o i â n i a D A T A : 1 5 -  0 8 - 7 8
^  : - 1 6 ?  4 1 '  3 2 " i n i c i o : l / h  0 0 m  Siderais
L:  - 3 h  1 7 m  1 7  s C R O N O M E T R O  Uly s se Nardin
E S  T R  F L  A :  a  Gru(2,2) E T E  O D O  L i  T O :  1 3
i N S T A N T E  
C R 0  N O M  E T R i C O




h m s o t tt
17 0 0 07,00 314 40 39 ,1
0 1 45 ,50 40 2 2 , 6
03 0 2 , 0 0 40 10,4
04 36,00 40 04 ,8
05 46 ,50 40 0 2 , 0
3 7
PI
17 0 7 05,00 134 40 08,6
08 3 5,00 4 0 08,4
1 0 51,50 4 0 28,5
1 2 4 6,50 40 50,2
14 24, 50 41 14 ,1





K = - 5 , 8 "
.3m 41,2 3s
E L E M E N T  O S  
D E
C A L A G  E M
Ao - 314? 40 '
6 6 ? 54'
m = 0,i608 s/h
A Z I M U T E  P O R  E S T R E L A S -EU;  C I R G j M - E L O W S  A Ç A O  j
L O C A L ;  Goiânia ['■.'fH.np.7fi |£• i -J—  ̂ LJ —' / O  j
/ : -16? 41' 32"
r i n í c i o :  l^h Siderais
L-. - 3h 17m 17s C R O N O M E T R O :Ulysse Nardin
E S T R E L A :  a Tuc(2,9) E 7  E O D O L 1 T  O : rpoj. ■->
P D
i N S T A N  T E  
C R  O N O M  É T R  I C O






4 5 4 5 ,00
47 4 3,00
49 4 9,50
















53 44 5 0
5 5 3 3 ,50
56 36 50
57 48. 5 0
1 4  8 55 0 2 , 0
55 1 0 , 0




M I R A
P O 186? 24' 25,0"
? i 006? 24' 25,0"






E L E M E N T  O S
DE





A Z I M U T E  P O R  E S T R E L A S  E U  C I S  CUM - S t O N O A Ç Ã O
L O C A L '  G o i â n i a DATA  1 6 - 0 8 - 7 8
£  : - 1 6 9  4 1 *  3 2 " i n i c i o : ^-8h 0 0 m S i d e r a i s
L: - 3 h  1 7 m 1 7 s C ADS’ C M E7 R O U l  V  s  s  e  Na  r d  i n
E S T R E L A :  e P ^ o e ( 3 j 9 )  E T E O D O L I T O :  T 3
PO
I N S T A N T E  
C R O N O M Ê T R I C O
N t V E L




























1769 24» 1-7 , 0 "
3569 24* 1 7 ,0 "
13 37
C S S -  
K * 5 ,8 "
E* * 3m 41 ,23s 
0 ,1608 s/h
E L E M E N T O S
DE
C A L A  C C M
3 1 3 9  22  1
2** 669 24»
A Z I M U T S  P C R  E S T R E L A S  E M  C I w C U . : - £ t O N  O A Ç Ã O
L O C A L G o iâ n ia D i- , .16-08-78 I
/ :  -169 41* 32 INîCiO: 17h 27m S i d e r a i s
_L  - 3 h  1 7 m  1 7 s CROfiOUETRO: U lysse-  .Nardi-n-
E S T R E L A :  C G r u (3 , 7 )  E T E C OO  LI  T0  : T3
I N S T A N T f e  
C P O N C M S T P t C O
N I VEL
L Î M 5 0  HORIZONTAL | W
PO
h m s 9 *












17 38 58,50 149 23 09,3
41 07,50 23 21,0
43 31,00 23 47 ,3
45 34,75 24 19 ,8
47 34,25 24 59,5
M I R A
r  D
P I
1969 24 * 3 0 ,0 "
0169 2 4 1 3 0 ,0 "
13 37
O S S -  
K * 5 ,8 "
Cor 3m 41 ,23s  
m t 0,1608 s/h
E L E M E N T O S
DE
C A L A  C E M
f.o s 3 1 9 9  2 3 *
Z . -  6 8 9  3 3 *
CPSAADCR: V/JS
LOCAL« Goiânia DATA: 1 6 -0 8- 78
j  : -169 M l f 3 2 "  
I :  -3h 17m 17s
i n i c i o : 18h 10m S i d e r a i s
CRONOMETRO: U l y s s e  Na-PfHn
E S T R E L A :  9 C e n ( 2 , 2 )  W TEODOL ITO ;  T3
I N ST A N T E  
C R O N C M ET R IC O
m s o« 1 if
15 •17,25 87 18 1 4 , 9
17 2 9 ,7 5 18 5 1 ,2
19 1 2 , 2 5 19 0 7 , 6
20 3 2 ,0 0 19 1 9 , 8
23 1 9 , 7 5 19 2 5 , 9
LSVBO HORIZONTAL







18 25 10 ,75
27 10 ,0 0
29 36 ,5 0
31 29 ,25
33 09 ,00
267 19 2 5 ,5  
19 1 1 , 5  
18 4 4 , 0  
18 1 7 , 8  
17 4 0 , 3
13 37
U  I R A
PO
P I
2169 2 4 '  1 7 , 0 "
0369 24 ’ 1 6 , 0 ' '
OBS-
Rs 5 , 8 "
£o? 3m 4 1 , 2 3 s  
,n s 0 , 1 6 0 8 s / h
ELEMENTOS
DE
C A L A  G E M
Ao =579 19»
2« * 60958 »
OPERADOR: WJS
AZIMUTE POR E S T R E L A S EM CIR CU V. - t l .C N  G A Ç Ã O I
l o c a l - G o i â n i a DATA 16-08- 78 !
4  : -159  41 ' 32 " t NI CIO : S i d e r a i s
L: -3h  17m 17s c r o n o m e t r o - U l y s s e  N a r d i n
E S T R  EL  A: g C r u ( 1 , 5 ) W TEODOL ITO;  T3
1 hîCTi NI TF N J V EL
C RO N O M ÉT R IC O LU/. DO HORIZONTAL W E









1 8 .7 5
1 6 . 7 5
3 4 .0 0  
2 2 , 2 5
1 7 . 0 0
51 53 4 7 ,2  
54 1 6 , 4  
54 4 0 , 0  
54 5 1 ,0  










2 4 .0 0
4 4 . 2 5
2 8 . 0 0
2 1 . 2 5
2 2 . 2 5
231 54 5 7 ,4  
54 5 0 ,1  
54 4 0 , 4  
54 2 2 , 5  
53 5 6 ,0
13 37
PO 2069 2 4 '  1 8 , 0 "
M I R A
P 1 0269 2 4 ’ 1 7 , 0 "
O S S  
K = 5 , 8 ” ELEM E NT CS DE
A• s 319 5 5 '
£<> = 3m 4 1 , 2 3 C ALA-G-E M Z «= 709 32 ' j










CADERNETAS DE OB SE RVAÇÜES 
PARA
DETERMINAÇÃO DO AZIMUTE PELA ESTRELA a OCTANTIS
VI-3 CADERNETA DE OBSERVACOES
Azimute peia  <f  OctantiS
LOCAL: Goiânia DATA: 24-08-78
A: -16? 41' 32" CronÔm e TR o:U 1 y5se Nardin
L: - 3h 17m 17s TEODOLITO : T3
INICIO  DAS  CBS- 17h 50m Siderais
CÍRCULO  HORIZONTAL
N i V E L
W £
P D 152? 56’ 26,0" - _
M 1 F? A
p 1 332? 56' 25,0" _
media 152? 56' 25,5"
CRONOMETRAGE M CIRCULO HORIZONTAL
19h 13m 2 3 , 75s PD 326? 08' 57,6" 37 M CO
19h llm 06 , 7 5s P I 146? 08' 23,8" 13 37  :










Zo = 72? 3 8'
OPERADOR:  w j g
A  z i m u i e Dela <r O  c t a n t i s
L OCAL ;  G o i â n i a  D A i a .- 2 4 ^ 0 8 - 7 8
A : - 1 6 ?  4 1 5 3 2 "  CRONÓMET RO:U1ysse ^ a r d i n
L : - 3 h 17rn 1 7 s  TEODOLITO ■' T3




M I R A
P D 1 4 0 ?  2 1 '  5 9 , 0 " - -
P 1 3 2 0 ?  2 1 '  5 8 , 7 " - -
média
1 4 0 ?  2 1 '  5 8 , 8 5 "
C ROHOMETRA6 EM CIRCULO HORIZONTAL
1 9 h  0 8m 02 , 0 Os PD 3 1 3 ?  3 3 '  1 6 , 5 0 " 37 13
1 9 h  1 Gm l l , 7 5 s P i 1 3 3 ?  3 3 '  4 6 , 8 0 " 13 3 7
1 9 h  0 9m 06 , 87s media 3 1 3 ?  3 3 '  3 1 , 6 5 "
í 0B5-
K - - 5 , 8 "
E o - 6 m 0 5 , 5 s  
m = 0 , 1 6 0  9 s / h
! L  fc (Vi a N T  O S 
D E
c a l a g e m
3 5 9 ?  1 8
7 2 ?  3!
V 1 " O ÍZTTvUXTPí i v L. I r-\ tZnZ •'■J •—> ̂  i_ i i > !-• v *—
Azimute pela  <f Octantis
LOCAL:Goiânia DATA: 24-08-78
p ■-16? 41' 32" -  Ulysse Nardin 
P- CRONOMETRO; y
, . -3h 17m 17s TEODOLITO; T3
inicio das OBS- 17h 50m Siderais
CÍRCULO HORIZONTAL
N i V E L
•y E
Ml R A-
P D 110? 00' 03,0" - -
P 1 290? 00' 02,4" - -
média 110? 00' 02,7"
CROKCMETRAGEM CIRCULO HORIZONTAL
18h 5 6m 46 , 50s PD 283? 08' 37,7" 37 13
18h 58m 22 ,00s PI 103? 09' 02,1" 13 37
18h 5“m 34,25s média 283? 03' 49,9" i
OBS-  _ „ .  
Kr 5,8" ELEMENTOS
DE
Eo = 6m 05 ,5s CALAGEM
m = 0,Í6 0 9 s/h
\
OPERADOR: W J S
b=




V *■- O UAUtKÍM t'IA  üil UtíbtKVAÇ ĉi? >
Azimute d ela $  Octant is
LOCAL:  Goiânia DATA:24-08-78
A:-16? 41 1 32' fCRONOWETRQ: Ulysse Nardxnj
i --3h 17m 17s TEODOLITO :
INICIO DAS OBS- 17h 50m Siderais
Ml. R 4
:i RCULO .-HORIZONTAL







C RONOMET RAGEM CIRCULO HORIZONTAL
18h 4 3 m 19 , 0 0 s
18h 40m 2 3 , 00s
Í8h 41m ’51,00s
P !
270? 51! 29,3" - 37
90? 50' 48,8" 13
13
media i 2709 51' 09 , 0 5'
OBS-
K - 5., 8"
Eo - 6m 0 5,5s 




Ao =35 9? 18 '
to 
o
i  /-N Ls í- %w/ : ; wS , i  b  v r'\ 'y* LS I   O
P e i a  (f 0 c t a n t i s
l oc;l: fcoiania DATA: 24-08-78
d-16? 41' 32’ IR0N0METR0Ulysse Nardin
•-3h 17m 17s TEODOLITO ;  T3






P D • 45? 12 ' 45,5" - -
P ! 225? 12' 45,4" - -
media 45? 12' 45,45"
CRCNöMETRÂGûM CIRCULO HORIZONTAL
18h .14m 26 ,75s PD 218? 11' 54,3" 37 13
18h 12m 49,50s P 1 38? 11' 32,0" 13 37
18h 13m 38,12s media 218? 11' 43,15"
DBA
K 5,8"
Eo -6m 0 5 ,5s 
m =0 ,16 0 9 s /h






OPERADOR: W J S
*<• ■» i*3f*>tn<rtrír. t**«VÍL,.
V>-- O  UAULMNt 1 A  Ur  O blb h K VAÇ Q c b y
A zim ute peia  (j*  Ociantls
i
1
l ocal: Goiânia ? i..DATA :  ̂'-0 8-7 8
-16? 41' 32" cronÔm e t r oUly sse Nardin
L: -3h 17m 17s TEODOLITO : T3
INICIO  D Â S  CBs- 17h 50m Siaerais
. i
CÍRCULO HORIZONTAL
N i V E L i
W E !






: média 85? 05' 42,1"
CRONO MET RAGEM CIRCULO HORIZONTAL
18h 36m 51,20s FD 258? 09.' 40,9" 3 7 ■ 13
18h 3Srh 42 , 00s Pi - 78? 10' 01,00" 13
37





DE  , 
E0;6m 05,5s CAL A OEM
'm =0 ,1609 s/h '
b- I
?  — ï
•'° - 3 5 9? 18 ' j 
, -  72? 38'L. o *
OPERADOR: W-J S .
!
i«





V j - o vVn  c I M  ̂ i vny v'  ^
  m. _____________-____________ —--
r~  ■ .' ' ' 
!  Azimuie oela  cT  0 c7o nf i s
LOC AL: Goiânia DATA: 24--08-78
& '■ -16? 41 ' 32" c RONOfvl E T R OUlvsse Nardin
L . - 3h 17m 17s TEODOLITO : T3
1 N ! c ! o  das  OBS-  17h 50m Siderais






Mí-P-A • • •
P 1 191? 08' 52,2"
.
-
me’dia 11? 08 ’ 52,6"
CRONOMETRAGEM CIRCULO HORIZONTAL
18h 00m 01, 75s PD 184? 05' 02,7" 37 13
18h 5 8m 0 2 , 7 5 s PI ; 004? 04' 42,2" 13 37






Ao "3 5 9? 18 '
Eo=6m 05,5s CALAGEM 
"...~ ~rrT=' Ò ,16 0 9 s/h
2C = 72? 38'
OPERADOR:  J g
®iíf :• líos
—• — * \ . 't  « .**\  5-̂u. ' ;_• w t. r\ v ‘. ; c. o
  '  *r  V
A. i. ! í i ! U í c1 d e !d (f  O c 7 o n t í s
locai.: Goiânia DATA: 24-08-78
-16? 41' 32" C R O N O M ETROll VRRP i r-,
L ; '~3h 17m 17s TEODOLITO :  TrO
INICIO  D̂ s  OBS- 17h 50m Siderais
CIRCULO H Ok iZ O N T A L
N 1 VEL
W n:
P D 33? 30' 50,0" - -
Mi R A
P í 213? 30' 48.0" ' _ .
médio





18h. 0 9m 10 , 50s ? D 206? 28' 53,7" 37
j
■ 13  !
18h llm 01, 7 5 s P ! 26? 2 9 1 11,8" 13 37  1
18h 10m 06 ,12s media 206? 29' 02,75"  !
j
OBS-' ' " '
Kz 5,8" ELEMENTOS
DA
b=  j 
Ao =3 5 9? 18'
£o- 6m 05 , 5s CALAGEM 
m=0,1609 s/h
Z„= 72? 38'







A   z i r n  u i   e D   e   h2 (T  0   c  t  a   n  t  i s i








CRONOM etr o^1ysse Nardin
!_ : — 3h  17m 17s TEODOLITO1  T3




P D 84? 51» 26,3" -
~
MIRA
P i 264?’ 51' 26,0" - -




18h 4 3m 41, 0 0 s P D 257? 56’ 24,3" o 7 ”!  O i-L O  |
1 8h 45m 41., 2 5s P  !
l
77? 56’ 52,0" 13 o nvj  /
l-8h 4 4m 41,12s m  t aia
i
(
257? 56! 38 .15" í 
•' !
Q 5 S -
K - 5,8'I t L t: iYí E N T O 3 j
D = '
- 35 9? 20’
Eo- 3m 41 ,2 3s '  CALAGEM  !  „
jz0=  729 40T
m= 0,1608 s/h '





A z?m üfe  pe !_a  <r  O ctq n ti s
■ OCAL: Goiania DATA: 18-08-7̂8
$’■ -16? 41' 32" CROiNOrVi E TR0: Ulysse Nardin
L : - 3h 17m 17s TEODOLITO: T3
INICIO DAS  DBS- 17h. 40m Siderais
CIRCULO HORIZONiAL
N ! V E L
W £
MIRA
P D 62? 11* 36,8" _ _
P 1 242? 11’ 36,7" - -
media
62? 11' 36 , 75"'
C RONGMET RAGEM CIRCULO HORIZONTAL
1
18h 29m 17 , 00s í  PD 235? 13' 24,3" 37 13
18 31 09,00s P 1 55? 13' 50,4" 13 37





- 3m 41,2 3:




>» r 3599 20
Z0: 17? 20
r %
Azimute  pe ja
LOCAL: Goiânia______
$ ■ -16? 41'- 32" cRONCMETRO:U1ysse Nardin
L : -3h 17m. 17s____________________T E O DQLi TO : T3
inicio das 03s- Siderais '
(f  OctcLnijŝ ____
DATA: 18-08-78
CÍRCULO . HORIZONTAL
N 1w E L  ■
W :r
P D 50?  11'  35,5" - —
MIRA
P 1 230?  11’  35,4" -
, . 




18h 21m 01, 0 0 s p Q 223?  11'  35,3"'  t 37 13
18  18  59 ,5 0s
P 1
43?  11'  10,0" 13  i 37






K r 5,8" ELEMENTOS  i
DE 1
Eo=3m41,23s CALAGEM |
m =  0,1608 s/h
A»=3599  20’ 
Zo'  17?  20'





—  •— ,
í A z i m u t e  peio (Ç O  C t G n t í S
i -  .
j l o c a l - Goiania DATA: 18-08-78
: £f: -16? 41' 32" crokÕmE TRo^lisse Nardin
L : -3h 17m 17s T E O D O L I T O 1 T3 •





259 13 ' 23,4’
2059 13’ 33,2’
r r : ea ; a 259 13' 33,3’
NÍVEL
W
















Eo= 3m 41, 2 3 s 
rn = 0 ,16 0 8 s/h
E L E M E N T O S
DE
CALAGEM
Ao = 3599 20 '
Z0= 179 20'
O r  E S A D OR W J S
A  zim ute rjciC O c t Q n t i s
Goiania DATA: 18-08-78
$'■ -16? 41 CO ro c RON CM E T R o ^ - Y s s e  N a r d i n
. -3h 17m 1 7s TEODOLITO : T 3
1 N 1 C i O D A S O 3 S* 17h 40m S i d e r a i s
1 8 ft 1 5 m 2 3 , 2 5 S CIRCULO HORIZONTAL
N 1
W




P D 3 7 9  1 3 '  4 2 , 3 " —
“ 1 
_ í
P I 2 1 7 ?  1 3 '  4 2 , 2 " - -  ! 
í
iT i c  d ■ 0 37?  1 3 '  4 2 , 2 5 "
-----------—,
í
C R O N O M E T RAGEM





1 8h 15m 2 3 , 2 5 s j p D 2 1 0 ?  1 2 '  2 9 , 2 "
— - ----------
37 I 13
18  17  32 , 50 I D1 •) t 1 3 0 9 1 2 '  5 9 , 5 " í
13 37
1




" S k = 5 , 8 "  E L E M E N T O S  A o  = 3599  20'
DE
E = = 3 m  4 1 ; 23 s  C A L A G E M
j Z 0 = 1 7 9  20 1 
■ • m = 0 , 1 6  0 8 s / h  •.................'
.
" ’ • • • • , i
F
O P E R A D O R :  W J S • • • j
i
0% • I
A z im u t e  p e! o  6_ 0 c 1 g r t i s
LOCAL-. Goiania DATA: 18-08-78
-16? 41' 32” -  U,
CRONOMETRO1
Nardin
L : -3h 17m 17s TEODOLITO1 iji 2
!Nsc! 0  DA 5  OSS- 17h 40m Siderais
CÍRCULO HORIZONTAL
•N1VEL
vy  1 e
MIRA'
P D 000? 00' 19,00" _ —
P 1 180? 00' 13,00” - -  .
media 000? 00' 19,00"
CRONOMETR AG EM CIRCULO HORIZONTAL
17h 50m 19,0s
PD 172? 54’ 06,0” 37 13
17h 5 3m 20,5s P i 352? 54' 43,6" 13 3 7
17h 51m 49,75s media 172? 54’ 24,8”
°B5‘  K = 5,8" ELEMENTOS 
■ DE
E,-- 3m 41,23s para  CALAGEM
15-08-78 as llh45m _
' m r‘0 ,16 0 8s/h Sldera:LS" ' '
OPERAOOR: W J S '
b=
Ao =3 5 9 ? 2 0 '




Azimute  pela _ ç  O c t a nti s
LOCAL: Goiânia DATA : 18-08-7
A- -16? 41' 32'F NOW £ T R o :Ü • Nardin  j
!_: -3h 17m 17s ' E 0 DO Li TO : T3















1.8h 0 3m 2 2 ,6 2$media







m r 0 ,1608 s/h




Ac = 35 9? 20'
(Z.= 179 20'
0 valor de E foi determinado no -dia 15-08-78
o  •  •  • •
às llh 45m Siderais






( 0 2 )
( 0 3 )
(01+)
( 0 5 )
( 0 6 )
( 0 7 )
( 0 8 )




( 1 3 )
( 1 4 )
( 1 5 )
( 1 6 )
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